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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer monovalent alternativen Absorptions-
heizanlage, die oberhalb einer vorgegebenen Um-
gebungstemperatur im Warmepumpbetrieb und
bei tieferen Temperaturen im Direktheizbetrieb ar-
beitet, mit einem Kéaltemittelkreislauf, in dem ein
Kéltemittel aus einem kaltemittelreichen Lésungs-
mittel ausgetrieben, verfliissigt, durch Warmezu-
fuhr aus der Umwelt verdampft und von kéltemit-
telarmem Lésungsmittel absorbiert wird, sowie
mit einem Heizungsmittelkreislauf, in dem ein
Heizmittel durch Warmetausch mit kondensieren-
dem Kaltemittel und durch Aufnahme von Ab-
sorptionswarme erwarmt wird.

_Ein Verfahren dieser Art dient beispielsweise
zur Raum- und/oder Brauchwasserheizung in
Ein- und Mehrfamilienhdusern. Der Begriff «mo-
novalent alternativy» besagt, dass die Absorptions-
heizanlage mit nur einer Primérenergieart bis zu
einer vorwahlbaren tiefsten Aussenlufttemperatur
als Warmepumpe arbeitet, und unterhalb dieser
Temperatur durch direkte Warmetibertragung
vom selben Priméarenergietrager auf das Heizmit-
tel betrieben wird.

Eine nach einem solchen Verfahren arbeitende
Absorptionsheizanlage ist in der DE-A-27 58 773
beschrieben. Dort sind zweierlei Verfahrensva-
rianten zur Umschaltung der Heizanlage von
Wiarmepump- auf Direktheizbetrieb gezeigt. Im
einen Fall wird das im Warmegenerator aufge-
heizte Ldosungsmittel direkt in den Absorber ge-
fiihrt, wo die Warme an das Heizmittel Gibertragen
wird. Im anderen Fall wird das aufgeheizte Lo-
sungsmittel nacheinander im Kéaitemittelverfliissi-
ger und im Absorber in Warmetausch mit dem
Heizmittel gebracht.

In beiden Fallen ist es jedoch als nachteilig an-
zusehen, dass mehrere Anlagenteile, wie z.B. der
Absorber, der Verfliissiger und die Losungsmittel-
pumpe, gegeniber dem Warmepumpbetrieb
deutlich warmer werden, was zu erheblichen
Wiarmeverlusten fiihrt. Da {iberdies der Warme-
tausch zwischen kéltemittelarmem und kaltemit-
telreichem Losungsmittel unterbrochen wird,
fithrt die Expansion des kéltemittelarmen LO-
sungsmittels vom héheren Druck des Austreibers
auf den niedrigeren Druck des Absorbers zu einer
starken Abkiihlung des Losungsmittels und damit
zu einer Verkleinerung der Temperaturdifferenz
zwischen Losungsmittel und Heizmittel im Ab-
sorber.

Es hat sich ausserdem als nachteilig erwiesen,
dass das kaltemittelarme Ldsungsmittel bei Di-
rektheizbetrieb in den Kondensator gelangt. Beim
Zuriickschalten auf Warmepumpbetrieb gelangt
Losungsmittel in den Verdampfer, was zu sehr
grossen Kalteleistungsverlusten fiihrt. Ferner tre-
ten beim Umschalten von Warmepumpe- auf Di-
rektheizbetrieb erhebliche Warmeverluste auf, da
der aus dem Losungsmittel ausgetriebene Kalte-
mitteldampf bei der Kondensation im Verdampfer
seine Kondensationswirme an die Umgebung
(Wérmequelle) abgibt.
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in der alteren EP-A-36 981 die nach Artikel 54
(3) EPU zum Stand der Technik gehort, wird zwar
ein Verfahren beschrieben, bei welchem zur Ver-
meidung von Warmeverlusten wahrend des Di-
rektheizbetriebes der Austausch von kéltemittel-
armer und kaltemittelreicher Lésung zwischen
Wairmegenerator und Absorber unterbrochen
wird. Um dem Heizmittelkreislauf geniigend
Warme zufiihren zu kénnen, erfolgt im Warmege-
nerator ein Warmetausch mit dem Rauchgas und
zusatzlich die Aufnahme von Kondensations-
wirme im Riicklaufkiihler eines dem Warmegene-
rator nachgeschalteten Rektifikators. Auch die
DE-A-2 748 415 weist einen von Rauchgas be-
aufschlagten separaten Warmetauscher fiir das
Heizmittel auf.

Die Aufheizung des Heizkreislaufes iber einen
Rauchgaswarmetauscher kann aber nur eine teil-
weise Ausnutzung der Verbrennungsgase bewir-
ken, weil der Warmegenerator vorwiegend fir die
Erwarmung des Losungsmittels ausgelegt und
konstruiert ist. Der Rauchgaswarmetauscher kann
nur dazu dienen die Rauchgase besser auszunut-
zen, kann aber nicht die Gesamtfunktion des War-
megenerators bei Direktheizbetrieb optimal be-
ricksichtigen.

Die DE-A-28 387 15 beschreibt einen in der
Leitung des kaltemittelarmen Loésungsmittels lie-
genden Warmetauscher fiir den Heizmittelkreis-
lauf, dieser verbleibt aber sowohl bei Warmepum-
pen- als auch bei Direktheizbetrieb im Gesamtsy-
stem. Dadurch ist ein optimaler Betrieb wéahrend
der beiden Betriebsweisen nicht méglich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, das
sich durch geringe Warmeverluste und bessere
Heizleistung sowohl bei Warmepumpen- als auch
bei Direktheizbetrieb auszeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch
geldst, dass das Heizmittel bei Direktheizbetrieb
unter Umgehung von Kaltemittelverfilissiger und
Absorber iiber einen von dem Kaéltemittelverflis-
siger separaten Warmetauscher geleitet wird, wel-
cher an die Leitung des kéltemittelarmen L&-
sungsmittels ber ein Mehrwegeventil in Serie zu
dem Absorber zwischen Wiarmegenerator und
Absorber anschliessbar ist.

Beim erfindungsgemassen Verfahren wird die
Erwdrmung des Heizmittels beim Direktheizbe-
trieb in einem ausschliesslich fiir diesen Zweck
vorgesehenen Warmetauscher durchgefiihrt.

Durch den Erfindungsgegenstand wird der
Vorteil erreicht, dass die Warmeiibertragung auf
das Heizmittel unter optimalen Bedingungen
durchgefiihrt wird. Insbesondere l&sst sich auf
diese Weise auch eine Erwdrmung des Absorbers
und des Kéltemittelverfliissigers vermeiden. Die
Warmeverluste der Anlage werden somit re-
duziert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Erfin-
dungsgegenstandes wird nach seinem Wairme-
tausch mit dem Heizmittel das kéltemittelarme L&-
sungsmitte! in einem Temperaturwechsler in War-
metausch mit kaltemittelreichem L&sungsmittel
gebracht. Mit dieser Verfahrensweise ldsst sich
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die obenerwédhnte zu starke Abkiihtung des kéite-
mittelarmen LGsungsmittels verhindern.

Es erweist sich als zweckmdssig, wenn in Wei-
terbildung des Erfindungsgegenstandes das
Heizmittel zusétzlich durch Warmetausch mit aus
einem Rektifikator abstromendem Dampf in ei-
nem Rucklaufkondensator und/oder mit aus dem
Warmegenerator abziehendem Rauchgas ange-
warmt wird.

Es ist von Vorteil, wenn gemdss einer Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméassen Verfahrens
bei Direktheizbetrieb Einrichtungen zur Zufiih-
rung von Wéarme aus der Umgebung zum Kilte-
mittelverdampfer und Absorber abgeschaltet wer-
den. Derartige Einrichtungen sind beispielsweise
Ventilatoren zur Zufithrung von Umgebungsluft
und Ventile zur Unterbindung der Kéltemittelzu-
fuhr vom Verdampfer zum Absorber.

Als zweckmdssig hat sich eine weitere Ausge-
staltung des Erfindungsgegenstandes erwiesen,
gemass der die bei der Umschaltung von Wéarme-
pumpe- auf Direktheizbetrieb und umgekehrt er-
forderlichen Schalt- und Regelungsvorgéange von
einer zentralen Regeleinheit gesteuert werden.

Die Erfindung und weitere Einzelheiten der Er-
findung werden anhand des schematisch darge-
stellten Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert.

Die Absorptionsheizanlage weist einen Warme-
generator 1 auf, der mit einem Warmeerzeuger 2,
beispielsweise einem atmosphérischen Gasbren-
ner 2, ausgestattet ist. Die Absorptionsheizanlage
enthélt einen Losungsmittelkreislauf, der in Str6-
mungsrichtung des Losungsmittels nacheinander
eine Losungsmittelpumpe 3, einen Temperatur-
wechsler 4, einen Rektifikator b, einen im Warme-
generator 1 angeordneten Austreiber 6, einen Ab-
scheider 7 und einen Absorber 8 enthalt.

Es ist ferner ein Kéltemittelkreislauf vorgesehen,
der im Dampfraum des Abscheiders 7 beginnt
und Gber den Kopf des Rektifikators 5, einen Ver-
flissiger 10, einen Kéltetauscher 22 und einen als
Luftki{ihler ausgebildeten Verdampfer 11 zum Ab-
sorber 8 fiihrt und dort in den Losungsmittelkreis-
{auf (ibergeht.

Als Kaltemittel-Losungsmittel-Gemisch wird
beispielsweise ein Gemisch von Ammoniak und
Wasser verwendet. Dieses Gemisch wird aus dem
Sumpf des Absorbers 8 entnommen, im Tempera-
turwechsler 4 in Warmetausch mit kéltemittelar-
mem Lésungsmitte! gebracht und dann dem Rek-
tifikator & zugefiihrt. Dort erfolgt im Austausch
mit einer kaltemittelreichen Gasfraktion eine Kon-
zentrierung dieses Gasgemisches an Kéltemittel,
wahrend sich ein kaltemittelreiches Losungsmit-
tel im Sumpf des Rektifikators 5 ansammelt. Das
kaltemittelreiche Losungsmittel wird dem Aus-
treiber 6 zugefiihrt, dort durch Zufuhr von Ver-
brennungswiérme erhitzt und auf hohen Druck
gebracht, und im nachfolgenden Abscheider 7 in
eine kiltemittelreiche Gasfraktion und eine kalte-
mittelarmes Losungsmittel enthaltende Fliissig-
fraktion getrennt. Die Fliissigfraktion wird (iber
ein Mehrwege-Magnetventil 20 gefiihrt, das bei
Warmepumpbetrieb den Temperaturwechsler 4
freigibt. Dort wird das kaltemittelarme Losungs-
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mittel in Warmetausch mit kaltemittelreichem L6-
sungsmittel gebracht und anschliessend iiber ei-
ner die Durchflussmenge in Abhangigkeit vom
Flissigkeitsstand im Sumpf des Rektifikators 5
regelnden Einrichtung, z.B. einem Schwimmre-
gler, am Kopf des Absorbers 8 aufgegeben. _

Schliesslich enthélt die Absorptionsheizanlage
einen Heizmittelkreis, in dem ein Heizmittel von
einer Umwdlzpumpe 12 umgewdlzt wird. Das
Heizmittel wird beim Warmepumpbetrieb iiber ein
Mehrwege-Magnetventil 19 {ber Heizschlangen
14 und 15 im Verflissiger 10 und im Absorber 8
gefihrt, wo es jeweils Warme aufnimmt. In einem
im Kopf des Rektifikators § angeordneten Riick-
laufkithler 9 und einem im Rauchgasabzug des
Wiarmegenerators 1 angeordneten Rauchgaskiih-
fer 16 wird das Heizmittel weiter erwarmt. Uber
einen erfindungsgemassen Warmetauscher 18
gelangt das Heizmittel zur Umwadizpumpe 12, von
wo es einer Verbrauchergruppe 13 zugefithrt
wird, in der es eine Warme abgibt.

Gemiss der Erfindung wird beim Umschalten
der Heizung auf Direktheizbetrieb das Mehrwe-
ge-Magnetventil 20 umgeschaltet, so dass das
kédltemittelarme heisse Losungsmittel in den War-
metauscher 18 geleitet und dort in Warmetausch
mit dem Heizmittel gebracht wird, Der separate
Warmetauscher 18 ist entsprechend den auftre-
tenden Warmetauschbedingungen dimensioniert
und ermoglicht daher eine Optimierung der Heiz-
leistung der Anlage. Nach Durchstrémen des se-
paraten Warmetauschers 18 wird das kaltemittel-
arme Ldsungsmittel wie beim Wérmepumpbetrieb
in den Temperaturwechsler 4 geleitet.

Gleichzeitig wird beim Umschalten das Mehr-
wege-Magnetventil 19 umgeschaltet und das
Heizmittel liber eine Bypassleitung 24 am Verflls-
siger 10 und Absorber 8 vorbeigeleitet. Auf diese
Weise wird eine zu starke Erwdrmung dieser Ania-
genteile mit allen damit verbundenen Nachteilen
bei Direktheizbetrieb vermieden.

Ausserdem wird bei der Betriebsumschaltung
die Dampfriickleitung vom Luftkiihler 11 zum Ab-
sorber mittels Ventil 21 abgesperrt und der Venti-
lator 17 abgeschaltet.

Samtliche Schaltvorgidnge werden entspre-
chend einer vorprogrammierten Funktionsfoige
fiir Direktheiz- oder Warmepumpbetrieb von einer
zentralen Regeleinheit 23 gesteuert. Hierzu wer-
den der Regeleinheit 23 Geberdaten, z.B. Signale
eines Temperaturfihlers, zugefihrt (Pfeil 25), die
dann in entsprechende Schaltsignale umgewan-
delt werden (Pfeil 26). Die Energiezufuhr zu der
Regeleinheit 23 ist durch einen Pfeil 27 versinn-
bildlicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer monovalent
alternativen Absorptionsheizanlage, die oberhalb
einer vorgegebenen Umgebungstemperatur im
Warmepumpebetrieb und bei tieferen Temperatu-
ren im Direktheizbetrieb arbeitet, mit einem Kilte-
mittelkreisiauf, in dem ein Kaltemittel aus einem
kaltemittelreichen LOsungsmittel ausgetrieben,
verfllssigt, durch Warmezufuhr aus der Umweit
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verdampft und von kaltemittelarmem Ldsungs-
mittel absorbiert wird, sowie mit einem Heizmit-
telkreislauf, in dem ein Heizmittel durch Wéarme-
tausch mit kondensierendem Kaltemittel und
durch Aufnahme von Absorptionswarme erwarmt
wird, wobei das Heizmittel bei Direktheizbetrieb
unter Umgehung von Kéltemittelverfliissiger (10)
und Absorber (8) iiber einen von dem Kaltemit-
telverfliissiger separaten Wéarmetauscher (18) ge-
leitet und dort durch Direktzufuhr von Verbren-
nungswirme aus dem Warmegenerator erwérmt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der bei Di-
rektheizbetrieb fiir das Heizmittel vorgesehene se-
parate Warmetauscher (18) an die Leitung des
kéitemittelarmen Losungsmittels (iber ein Mehr-
-wegeventil (20) in Serie zu dem Absorber (8)
zwischen Warmegenerator (1) und Absorber (8)
anschliessbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach seinem Warmetausch
mit dem Heizmittel das kaltemittelarme Lésungs-
mittel in Warmetausch mit kdltemittelreichem L&-
sungsmittel in einen Temperaturwechsler (4) ge-
bracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizmittel zusétzlich
durch Warmetausch mit aus einem Rektifikator
(5) abstromendem Dampf in einem Riicklaufkon-
densator (9) und/oder mit aus dem Warmegene-
rator (1) abziehendem Rauchgas angewarmt
wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Direktheizbe-
trieb Einrichtungen zur Zufihrung von Warme
aus der Umgebung zum Kaéltemittelverdampfer
(11) und Absorber (8) abgeschaltet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Um-
schaltung von Warmepumpe- auf Direktheizbe-
trieb und umgekehrt erforderlichen Schalt- und
Regelungsvorgénge von einer zentralen Regel-
einheit (23) gesteuert werden.

Revendications

1. Procédé pour opérer une installation de
chauffage a absorption du type monovalent-alter-
natif marchant au dessus d’'une température pré-
définie en fonctionnement thermopompe et aux
températures plus basses en fonctionnement de
chauffage direct, avec un cyclage de fluide frigori-
géne, dans lequel un fluide frigorigéne est fait
sortir d’'un solvant riche en fluide frigorigéne, est
liquéfié, évaporé par amenée de chaleur de I'envi-
ronnement et est absorbé par un solvant pauvre
en fluide frigorigéne, et avec un cyclage de fluide
chauffant, dans lequel un fluide chauffant est
chauffé par transfert de chaleur d’un fluide frigori-
géne condensent et par réception de chaleur
d’absorption, en quoi le fluide chauffant est con-
duit, en fonctionnement de chauffage direct, en
dérivation du condenseur de fluide frigorigéne
(10) et absorbeur (8) sur un échangeur de cha-
leur séparé du condenseur de fluide frigorigéne et
est chauffé l& par amenée direct de chaleur de
combustion du générateur de chaleur, caractérisé
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en ce que I'échangeur de chaleur (18) prévu en
fonctionnement de chauffage direct pour le fluide
chauffant est raccordable a la conduite du solvant
pauvre en un fluide frigorigéne sur une vanne a
plusieurs voies (20) en série avec ['absorbeur (8)
entre le générateur de chaleur (1) et I'absorbeur
(8).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le solvant pauvre en fluide frigorigéne
est, aprés son transfert de chaleur du fluide chauf-
fant, amené a un transfert de chaleur avec le sol-
vant riche en fluide frigorigéne dans un variateur
de température (4).

3. Procédé selon les revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le fluide chauffant est chauffé,
additionnellement, par transfert de chaleur du va-
peur écoulant d’un rectificateur (5) dans un con-
denseur a reflux (9) et/ou gaz de la combustion
écoulant du générateur de chaleur (1).

4, Procédé selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que des installations pour |'ame-
née de la chaleur de I'environnement au vaporisa-
teur de fluide frigorigéne (11) et 3 I'absorbeur (8)
sont déconnectées en fonctionnement de chauf-
fage direct.

5. Procédé selon une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les processus de commuta-
tion et réglage requis au changement du fonc-
tionnement du thermopompe au fonctionnement
de chauffage direct et vice versa sont commandés
par un équipement central de réglage (23).

Claims

1. Method for operating an absorption-type
heating installation of the monovalent-alternative
mode, functioning above a given ambient temper-
ature in the heat pump mode and at lower temper-
atures in the direct heating mode, with a refriger-
ation cycle, in which a freezing fluid is driven out
from a solvent rich in freezing fluid, is liquefied,
vaporized by addition of heat from the environ-
ment, and is absorbed by a solvent poor in freez-
ing fluid, and with a heating-fluid cycle, in which
a heating fluid is is heated by heat exchange with
condensing freezing fluid and by reception of ab-
sorption heat, whereby the heating fluid is, in the
direct heating mode, conducted over a heat ex-
changer (18) separated from the freezing fluid li-
quefier by-passing the freezing fluid liquefier
(10) and absorber (8) and is heated there by di-
rect addition of heat of combustion from the heat
generator, characaterized by that the separate
heat exchanger (18) provided for the heating
fluid in the direct heating mode is connectable to
the line of the solvent poor in freezing fluid over a
multi-way valve (20) in series to the absorber (8)
between heat generator (1) and absorber (8).

2. Method according to claim 1, characterized
by that the solvent poor in freezing fluid, after its
heat exchange with the heating fluid, is brought
into heat exchange with the solvent rich in freez-
ing fluid in a temperature exchanger (4).

3. Method according to claim 1 or 2, charac-
terized by that the heating fluid is heated addition-
ally by heat exchange with the vapor escaping
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from a rectifier (5) in a reflux condenser (9) and/
or with the flue gas escaping from the heat gen-
erator (1).

4. Method according to one of the claims 1 to
3, characterized by that installations for addition
of heat from the environment to the freezing fluid

8

vaporizer (11) and absorber (8) are disconnected
in the direct heating mode.

5. Method according to one of the claims 1 to
4, characterized by that the switching and regu-
lation processes necessary for the commutation
from heat pump to direct heating mode and vice
versa are controlled by a central control unit (23).
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