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©  Als  direkt  wirkender  Verdampfer  ausgebildeter  Energiespeicher. 

@  Der  Energiespeicher  (1),  dessen  Arbeitsmittel  im  Nor- 
malbetrieb  teilweise  als  Eis  vorliegt,  enthält  als  flüssiges 
Arbeitsmittel  (71)  eine  wässrige  Lösung  eines  gefrierpunkter- 
niedrigenden  Stoffes,  z.B.  eines  Salzes  oder  einer  Lauge. 

Aus  einer  derartigen  wässrigen  Lösung  kristallisiert 
beim  Abkühlen  das  Wasser  in  Form  kleiner  Eisplättchen  und 
Eiskörner  (78)  aus,  die  mit  der  Lösung  (71)  einen  Eisbrei  (79) 
bilden.  Dadurch  wird  verhindert,  dass  sich  eine  kompakte 
Eisschicht,  durch  die  die  Verdampfung  und  dadurch  die 
Eiserzeugung  in  kurzer  Zeit  zum  Erliegen  kommen,  an  der 
Grenzfläche  zwischen  Flüssigkeit  und  Dampf  bildet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   a l s   d i r e k t   a r b e i t e n d e r   V e r -  

d a m p f e r   a u s g e b i l d e t e n   E n e r g i e s p e i c h e r   f ü r   e i n e   d e r   H e i z u n g  

u n d / o d e r   K ü h l u n g   e i n e s   G e b ä u d e s   d i e n e n d e   A b s o r p t i o n s - W ä r m e -  

p u m p e n a n l a g e ,   in  w e l c h e r   W a s s e r   a l s   A r b e i t s m i t t e l   d u r c h  

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

n u n g s o r g a n   z i r k u l i e r t ,   und  e i n   a u c h   b e i   h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n  

p u m p b a r e s   h y g r o s k o p i s c h e s   A b s o r p t i o n s m i t t e l   m i t   H i l f e   e i n e r  

Pumpe  den  A b s o r b e r   und  den  A u s t r e i b e r   d u r c h s e t z t ,   w o b e i   e i -  

n e r s e i t s   d i e   A b s o r p t i o n s w ä r m e   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   K o n d e n -  

s a t i o n s w ä r m e   f ü r   H e i z z w e c k e  g e n u t z t   w i r d   bzw.   im  F a l l   d e r  

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

E n e r g i e s p e i c h e r ,   in  dem  e i n   T e i l   d e s   W a s s e r s   m i n d e s t e n s  

w ä h r e n d   T e i l z e i t e n   a l s   E i s   g e s p e i c h e r t   i s t ,   T e i l   e i n e s   z w e i -  

t e n   A r b e i t s m i t t e k l r e i s l a u f s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   N i e d r i g -  

t e m p e r a t u r - W ä r m e q u e l l e   bzw.   e i n e m   K ä l t e v e r b r a u c h e r   i s t .  

Aus  d e r   EP  Bl  0  010  551  i s t   e i n e   A b s o r p t i o n s - W ä r m e p u m p e n -  

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

A r t   b e k a n n t .   Im  n o r m a l e n   H e i z b e t r i e b   w i r d   d i e   f ü r   d i e   H e i -  

zung  b e n ö t i g t e   Wärmeenerg ie   b e i   d i e s e r   A n l a g e ,   d i e   d a n n   b e i  

e i n e m   Vakuum  a r b e i t e t ,   d a s   dem  Druck   am  T r i p e l p u n k t   d e s  

W a s s e r s   e n t s p r i c h t ,   im  w e s e n t l i c h e n   dem  l a t e n t e n   W ä r m e i n -  



h a l t   d e s   in  dem  S p e i c h e r   b e f i n d l i c h e n   W a s s e r s   e n t n o m m e n ,  

d a s   d a b e i   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   in   E i s   ü b e r g e h t ;   im  K ü h l -  

b e t r i e b   e r f o l g t   e i n e   " K ä l t e " - S p e i c h e r u n g   in  d i e s e r   A n l a g e  

e b e n f a l l s   d a d u r c h ,   d a s s   e i n   T e i l   des   W a s s e r s   in  dem  S p e i -  

c h e r   in  d e r   Form  von  E i s   v o r l i e g t .  

Bei   b e i d e n   B e t r i e b s a r t e n   h a b e n   s i c h   S c h w i e r i g k e i t e n   d a d u r c h  

e r g e b e n ,   d a s s   s i c h   an  d e r   G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   Dampf-   u n d  

F l ü s s i g k e i t s r a u m   in  dem  E n e r g i e s p e i c h e r   e i n e   g e s c h l o s s e n e  

k o m p a k t e   E i s s c h i c h t   b i l d e t ,   d u r c h   d i e   nach   k u r z e r   Z e i t   d i e  

V e r d a m p f u n g   des   W a s s e r s   s t a r k   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   Der  A b -  

s o r p t i o n s p r o z e s s   kommt  d a h e r   s e h r   s c h n e l l   zum  E r l i e g e n ,   a u c h  

wenn  e r s t   e i n   g e r i n g e r   T e i l   d e s   in   dem  S p e i c h e r   e n t h a l t e n e n  

W a s s e r s   in   E i s   u m g e w a n d e l t   i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   d i e s e n   N a c h t e i l   des   b e k a n n t e n  

E n e r g i e s p e i c h e r s   zu  b e s e i t i g e n .   E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e -  

se  A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   a l s   A r b e i t s m i t t e l   im  E n e r -  

g i e s p e i c h e r   e i n e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   d i e n t ,   in   d e r   m i n d e s t e n s  

e i n   g e l ö s t e r   S t o f f   e i n e   G e f r i e r p u n k t e r n i e d r i g u n g   von  m i n d e -  

s t e n s   1  K  b e w i r k t .  

A l s   g e f r i e r p u n k t e r n i e d r i g e n d e   S u b s t a n z e n   f ü r   d i e   B i l d u n g   d e r  

w ä s s r i g e n   L ö s u n g   h a b e n   s i c h   a n o r g a n i s c h e   S a l z e   a l s   g e e i g n e t  

e r w i e s e n .   Für   K o c h s a l z   b e i s p i e l s w e i s e   w i r d   e i n e   K o n z e n t r a -  

t i o n   von  m i n d e s t e n s   17  g / 1   b e n ö t i g t .  

Mi t   V o r t e i l   l a s s e n   s i c h   j e d o c h   auch   d i e   g l e i c h e n   S t o f f e   f ü r  

d i e   G e f r i e r p u n k t e r n i e d r i g u n g   v e r w e n d e n ,   d i e  -   w ie   z . B .   e i n e  

w ä s s r i g e   M i s c h u n g   a u s   N a t r o n -   und  K a l i l a u g e   (NaOH  +  KOH)  i m  

V e r h ä l t n i s   von  1  :   3  b i s   3  :   1  -   a l s   A b s o r p t i o n s m i t t e l   i n  

d e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   d i e n e n ,   w o b e i   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

w ä s s r i g e n   L ö s u n g   in   dem  E n e r g i e s p e i c h e r   j e d o c h   so  g e w ä h l t  

w i r d ,   d a s s   d e r   G e f r i e r p u n k t   d i e s e r   L ö s u n g   v o r z u g s w e i s e   z w i -  

s c h e n   - 1   C  und  - 2 °   C  l i e g t ;   so  kann   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i -  



ne r   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t ,   d i e   zu  je  50 %  aus   N a t r o n -   und  a u s  

K a l i l a u g e   b e s t e h t ,   a l s   w ä s s r i g e   L ö s u n g   e i n e   V e r d ü n n u n g   d i e -  

s e s   A b s o r p t i o n s m i t t e l s   d i e n e n ,   in  d e r   m i n d e s t e n s   je  e t w a  

8  g/1  NaOH  und  KOH  v o r h a n d e n   s i n d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   ä n -  

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

d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g ,   wenn  in  d e r   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t ,   d . h .  

dem  A b s o r p t i o n s m i t t e l ,   d e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   e i n   a n d e r e s  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   g e w ä h l t   w i r d .  

Bei  g l e i c h e m   S t o f f   bzw.   S t o f f e n   in  A b s o r p t i o n s f l ü s s i g k e i t  

und  w ä s s r i g e r   L ö s u n g   i s t   es   z w e c k m ä s s i g ,   wenn  e i n e  a b s p e r r -  

b a r e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   vom  A b s o r b e r   in  den  F l ü s s i g k e i t s -  

raum  d e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   f ü h r t ,   um  f a l l s   n o t w e n d i g ,   d i e  

K o n z e n t r a t i o n   d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   d u r c h   E i n s p e i s e n   v o n  

k o n z e n t r i e r t e r   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t   zu  s t e i g e r n .  

Da  in  dem  E n e r g i e s p e i c h e r   bzw.   V e r d a m p f e r   aus   d e r   w ä s s r i g e n  

L ö s u n g   h e r a u s   p r a k t i s c h   r e i n e s   W a s s e r   v e r d a m p f t ,   a r b e i t e t  

d i e   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   nach   w ie   v o r   mi t   W a s s e r   a l s   A r b e i t s -  

m i t t e l .  

Der  b e i m   T r i p e l p u n k t   d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   h e r r s c h e n d e   D a m p f -  

d r u c k   i s t   a l l e r d i n g s   wegen   d e r   t i e f e r n T e m p e r a t u r   und  w e g e n  

d e r   D a m p f d r u c k e r n i e d r i g u n g   b e i   e i n e r   L ö s u n g   e t w a s   v e r r i n g e r t .  

W ä h r e n d   d e r   Druck   be im  T r i p e l p u n k t   des   r e i n e n   W a s s e r s  

6 .1   mbar   b e t r ä g t ,   w e i s t   e i n e   K o c h s a l z l ö s u n g   m i t   20  g /1   S a l z  

e i n e n   Druck   von  e twa   5 . 6   mbar   a u f .   A b g e s e h e n   von  d i e s e r  

V e r r i n g e r u n g   des   D a m p f d r u c k e s   b l e i b e n   d i e   in   d e r   e r w ä h n t e n  

EPS  g e n a n n t e n   V o r t e i l e   e r h a l t e n ,   ohne   d a s s   d i e   g e s c h i l d e r -  

t e n   N a c h t e i l e   in  Kauf   genommen  w e r d e n   m ü s s e n .   Es  h a t   s i c h  

n ä m l i c h   g e z e i g t ,   d a s s   b e i   e i n e r   E i s e r z e u g u n g   aus   e i n e r   w ä s s -  

r i g e n   L ö s u n g   mi t   e r n i e d r i g t e m   G e f r i e r p u n k t   n i c h t   e i n e   k o m -  

p a k t e   E i s s c h i c h t ,   s o n d e r n   k l e i n e   E i s k r i s t a l l e   e n t s t e h e n .  

Die  E i s k r i s t a l l e ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   a l s   u n g e f ä h r  

0 . 5   mm  s i n d ,   w e i s e n   e i n e   P l ä t t c h e n f o r m   a u f .   Die  g r ö s s e r e n  



K r i s t a l l e   w a c h s e n   zu  k u g e l f ö r m i g e n   K ö r n e r n   an,   d e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   von  de r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  1  mm  s i n d .   A u f g r u n d   i h r e s  

g e g e n ü b e r   de r   L ö s u n g   g e r i n g e r e n   s p e z i f i s c h e n   G e w i c h t s   s c h w i m -  

men  d i e   E i s k r i s t a l l e   in   d e r   L ö s u n g   nach   oben   a u f ,   w o b e i   s i c h  

e i n   v e r d i c k t e r   E i s b r e i   b i l d e t ,   d e r   j e d o c h   zu  k e i n e r   k o m p a k -  

t e n   Masse   z u s a m m e n b a c k t .   Der  E i s b r e i   i s t   f l i e s s f ä h i g   u n d  

k a n n   d a h e r   d i r e k t   in  den  z w e i t e n  -   e i n e   N i e d r i g t e m p e r a t u r -  

W ä r m e q u e l l e   o d e r   e i n e n   K ä l t e v e r b r a u c h e r   e n t h a l t e n d e n  -   A r -  

b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

W e r d e n   im  A b s o r b e r   und  im  E n e r g i e s p e i c h e r   u n t e r s c h i e d l i c h e  

S t o f f e   a l s   A b s o r p t i o n s m i t t e l   bzw.   a l s   I n h a l t s s t o f f e   d e r  

w ä s s r i g e n   L ö s u n g   b e n u t z t ,   so  i s t   es   z w e c k m ä s s i g ,   M i t t e l  

v o r z u s e h e n ,   d u r c h   d i e   e i n   U e b e r t r i t t   von  F l ü s s i g k e i t   a u s  

dem  V e r d a m p f e r b e r e i c h   d e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   in  den  A b s o r b e r  

v e r h i n d e r t   w i r d .  

D ie   Menge  des   im  V e r d a m p f e r b e r e i c h   v e r d a m p f e n d e n   W a s s e r s  

l ä s s t   s i c h   v e r g r ö s s e r n ,   wenn  aus   dem  F l ü s s i g k e i t s b e r e i c h   i n  

den   D a m p f b e r e i c h   des   E n e r g i e s p e i c h e r s   e i n e   m i t   e i n e r   P u m p e  

v e r s e h e n e   L e i t u n g   f ü h r t ,   d i e   in   e i n e r   A n z a h l   S p r ü h d ü s e n  

e n d e t ;   es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d a s   d u r c h   d i e s e   L e i t u n g  

g e f ö r d e r t e   A r b e i t s m i t t e l   ü b e r   R i e s e l k ö r p e r   zu  v e r t e i l e n .  

D u r c h   b e i d e   M a s s n a h m e n   w i r d   d i e   f r e i e   O b e r f l ä c h e   d e s   A r -  

b e i t s m i t t e l s ,   d u r c h   d i e   d a s   W a s s e r   h i n d u r c h   v e r d a m p f e n  

m u s s ,   v e r g r ö s s e r t .  

K o n s t r u k t i v   l ä s s t   s i c h   d e r   E n e r g i e s p e i c h e r   m i t   V o r t e i l   s o  

a u s b i l d e n ,   d a s s   s e i n   m i t   w ä s s r i g e r   L ö s u n g   g e f ü l l t e   F l ü s s i g -  

k e i t s b e r e i c h   in  zwei   A b t e i l e   u n t e r t e i l t   i s t ,   w o b e i   in   e i n e m  

K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   d i e   V e r d a m p f u n g   und  E i s e r z e u g u n g  

s t a t t f i n d e t ,   w ä h r e n d   im  a n d e r e n   A b t e i l   d e r   g e b i l d e t e   E i s b r e i  

g e s p e i c h e r t   w i r d ;   z u s ä t z l i c h   k a n n   d a b e i   das   S p e i c h e r a b t e i l  

um  e i n e n   H ö h e n u n t e r s c h i e d   AH  u n t e r h a l b   des   E i s e r z e u g u n g s a b -  

t e i l s   a n g e o r d n e t   s e i n .   W ä l t   man  a l s   H ö h e n u n t e r s c h i e d e n   e t w a  



v o m  
10  m,  so  l ä s s t   s i c h   d e r / V a k u u m   im  K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l  

h e r r ü h r e n d e   U n t e r d r u c k   g e g e n ü b e r   dem  U m g e b u n g s d r u c k   f ü r  

d a s   S p e i c h e r a b t e i l   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   a u s g l e i c h e n .  

Um  e i n e n   R ü c k f l u s s   d e s   aus   d e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   k o m m e n d e n  

K o n d e n s a t s   in  den  V e r d a m p f e r b e r e i c h   b e i   S t i l l s t a n d   d e r   A n -  

l a g e   und  T e m p e r a t u r e n   u n t e r   0   C  im  E n e r g i e s p e i c h e r   n i c h t  

zu  b e h i n d e r n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  f ü r   d i e   E i n s p e i -  

sung   des   K o n d e n s a t s   in   den  E n e r g i e s p e i c h e r   e i n   s i c h   s e l b s t  

e n t l e e r e n d e r   S t u t z e n   v o r h a n d e n   i s t .   Werden   M i t t e l   v o r g e -  

s e h e n ,   d u r c h   d i e   d i e   im  K r i s t a l l i s a t i o n s -   o d e r   V e r d a m p f e r -  

a b t e i l   b e f i n d l i c h e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   b e w e g t   w i r d ,   so  e n t -  

s t e h e n   aus   den  v o r h a n d e n e n   E i s k r i s t a l l e n   f o r t w ä h r e n d   n e u e  

K r i s t a l l i s a t i o n s k e i m e   d u r c h   K o r n b r u c h   und  A b r i e b .   D e r a r t i g e  

M i t t e l   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   T r e i b s t r a h l e n ,   d i e   d u r c h   g e e i g -  

n e t e   F o r m g e b u n g   d e r   z w i s c h e n   dem  F l ü s s i g k e i t s -   und  d e m  

D a m p f b e r e i c h   v o r h a n d e n e n   d ü s e n b e s t ü c k t e   L e i t u n g   e r z e u g t  

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

wegung   v e r s e t z e n .   W e i t e r h i n   k a n n   man  M a s s n a h m e n   t r e f f e n ,  

d u r c h   d i e   d i e   S t r ö m u n g   im  V e r d a m p f e r -   o d e r   E i s e r z e u g u n g s -  

a b t e i l   so  g e f ü h r t   w i r d ,   d a s s   dem  S p e i c h e r a b t e i l   v o r z u g s -  

w e i s e   r e l a t i v   g r o s s e   E i s k r i s t a l l e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   A b s o r p t i o n s -  

W ä r m e p u m p e n a n l a g e   m i t   e i n e m   E i s s p e i c h e r   n a c h   d e r  

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

an  s i c h   b e k a n n t e   D e t a i l s   d e r   A n l a g e  -   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   V a k u u m p u m p e n  -   w e g g e l a s s e n   w o r d e n   s i n d ;  

F i g .   2  s t e l l t   e i n e   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   E n e r g i e -  

s p e i c h e r s   m i t   s e i n e n   A n s c h l ü s s e n   f ü r   den  E i n b a u  

in  e i n e r   A n l a g e   nach   F i g .   1  d a r ;  



F i g .   3  s c h l i e s s l i c h   i s t   e i n   s c h e m a t i s c h e s   B e i s p i e l   f ü r  

e i n e n   E n e r g i e s p e i c h e r ,   b e i   dem  V e r d a m p f e r -   u n d  

S p e i c h e r a b t e i l   in   g e t r e n n t e n   B e h ä l t e r n   u n t e r g e -  

b r a c h t   s i n d .  

A u s g e h e n d   vom  D a m p f r a u m   12  e i n e s   a l s   d i r e k t e r   V e r d a m p f e r  

a u s g e b i l d e t e n   E n e r g i e s p e i c h e r s   1  ( F i g .   1 ) ,   in   d e s s e n   F l ü s s i g -  

k e i t s b e r e i c h   o d e r   S p e i c h e r r a u m   13  a l s   A r b e i t s m i t t e l   e i n e  

w ä s s r i g e ,   E i s k r i s t a l l e   79  e n t h a l t e n d e   L ö s u n g   71  g e s p e i c h e r t  

i s t ,   v e r b i n d e t   e i n e   D a m p f l e i t u n g   10  den  V e r d a m p f e r b e r e i c h  

12  m i t   e i n e m   A b s o r b e r   2.  In  d e s s e n   D a m p f r a u m   w i r d   d e r   W a s s e r -  

dampf   11  d u r c h   e i n   A b s o r p t i o n s m i t t e l   u n t e r   W ä r m e e n t w i c k l u n g  

a b s o r b i e r t   und  a l s   m i t   W a s s e r   a n g e r e i c h e r t e   A b s o r b e r f l ü s s i g -  

k e i t   21  am  B o d e n   des   A b s o r b e r s   2  g e s a m m e l t .   Die   d a b e i   e n t -  

w i c k e l t e   Wärme  w i r d   m i t   H i l f e   e i n e s   in   e i n e r   R o h r s c h l a n g e  

63  z i r k u l i e r e n d e n   K ü h l m i t t e l s   6 1  -   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   W ä r m e t r ä g e r   e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g   6  

d i e n e n d e s   W a s s e r  -   a b g e f ü h r t .  

A l s   w ä s s r i g e   L ö s u n g   71  im  E n e r g i e s p e i c h e r   1,  d e r   von  w ä r m e -  

i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   16  u m s c h l o s s e n   i s t ,   d i e n t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   K o c h s a l z l ö s u n g ,   in   d e r   20  g /1   K o c h s a l z   e n t h a l t e n  

s i n d .   A l s   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t   o d e r   A b s o r p t i o n s m i t t e l   21  w i r d  

in  dem  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   e i n e   M i s c h u n g   aus   50 %  N a t r o n l a u g e  

und  50  %  K a l i l a u g e   v e r w e n d e t .   Da  d i e   g e l ö s t e n   S t o f f e   in  d e r  

w ä s s r i g e n   L ö s u n g   71  und  in  d e r   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t   21  v e r -  

s c h i e d e n   s i n d ,   i s t   in   d e r   D a m p f l e i t u n g   10  e i n   T r o p f e n a b s c h e i -  

d e r   14  v o r g e s e h e n ,   d e r   e i n e n   U e b e r t r i t t   von  F l ü s s i g k e i t s -  

t r ö p f c h e n   a u s   d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   71  in   d i e   A b s o r b e r f l ü s s i g -  

k e i t   21  v e r h i n d e r t .  

V e r w e n d e t   man  f ü r   e i n e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   71  und  d i e   A b s o r b e r -  

f l ü s s i g k e i t   21  d i e   g l e i c h e n   g e l ö s t e n   S u b s t a n z e n ,   so  k a n n   e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   27  m i t   e i n e m   A b s p e r r o r g a n   28  v o r g e s e h e n  



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

21  d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   71  z u g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   f a l l s  

in   d i e s e r   e i n e   K o n z e n t r a t i o n s e r h ö h u n g   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

F ü r   den  T r a n s p o r t   d e r   mi t   W a s s e r   a n g e r e i c h e r t e n   A b s o r b e r -  

f l ü s s i g k e i t   21  f ü h r t   e i n e   L e i t u n g   20,  in  d e r   e i n e   U m w ä l z -  

pumpe  22  v o r g e s e h e n   i s t ,   ü b e r   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   2 3  

vom  A b s o r b e r   2  in  e i n e n   A u s t r e i b e r   3.  D i e s e r   w i r d   m i t   H i l f e  

e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   53  b e h e i z t ,   d e r   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   5 0  

m i t   e i n e r   W ä r m e q u e l l e   5  v e r b u n d e n   i s t ,   in  d e r   b e i s p i e l s w e i s e  

Abwärme  h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   kann   d i e   W ä r m e q u e l l e   5  auch   aus   e i n e m   B r e n n e r   f ü r  

f o s s i l e   B r e n n s t o f f e   o d e r   a u s   S o n n e n k o l l e k t o r e n   b e s t e h e n ,  

d u r c h   d i e   e i n   W ä r m e t r ä g e r m e d i u m   51,  z . B .   W a s s e r ,   g e h e i z t   w i r d ,  

d a s   mi t   H i l f e   e i n e r   Pumpe  52  d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r   53  u n d  

d i e   L e i t u n g   50  z i r k u l i e r t .  

D u r c h   A u f h e i z u n g   im  A u s t r e i b e r   3  w i r d   W a s s e r d a m p f   31  a u s   d e m  

A b s o r p t i o n s m i t t e l   21  a u s g e t r i e b e n   und  d u r c h   e i n e   D a m p f l e i -  

t u n g   30  in  e i n e m   K o n d e n s a t o r   4  g e f ü h r t .   Das  b e i   d e r   T r e n n u n g  

a u f k o n z e n t r i e r t e   A b s o r p t i o n s m i t t e l   21  g e l a n g t   aus   dem  A u s -  

t r e i b e r   3  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   29  und  den  W ä r m e t a u s c h e r   23,   wo 

es  im  G e g e n s t r o m   zu  s e i n e r   w a s s e r r e i c h e n   in  d e r   L e i t u n g   2 0  

f l i e s s e n d e n   L ö s u n g   Wärme  a b g i b t ,   z u r ü c k   in   den  A b s o r b e r   2 .  

D o r t   r i e s e l t   e s ,   aus   V e r t e i l d ü s e n   24  a u s t r e t e n d ,   ü b e r   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r   63  W a s s e r   a u f n e h m e n d   und  Wärme  a b g e b e n d   h e r a b  

und  s a m m e l t   s i c h   am  Boden   des   A b s o r b e r s   2,  w o m i t   d e r   K r e i s  -  

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

Das  F l ü s s i g k e i t s n i v e a u   des   K o n d e n s a t s   im  A b s o r b e r   2  k a n n  

d u r c h   B e e i n f l u s s u n g   e i n e s   n i c h t   g e z e i g t e n   D r o s s e l o r g a n s   i n  

d e r   L e i t u n g   29  von  e i n e m   N i v e a u r e g l e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m  

S c h w i m m e r ,   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   au f   k o n s t a n t e n   N i v e a u   g e -  

h a l t e n   w e r d e n .  



Z w i s c h e n   den   L e i t u n g e n   20  und  29  i s t   e i n e   K u r z s c h l u s s l e i -  

t u n g   25  f ü r   den  A b s o r b e r   2  v o r g e s e h e n ,   in  d e r   e i n   e i n -  

s t e l l b a r e s   D r o s s e l o r g a n   26  v o r h a n d e n   i s t .   Die   K u r z s c h l u s s -  

l e i t u n g   25  d i e n t   z u r   E i n s t e l l u n g   des   o p t i m a l e n   D u r c h s a t z e s  

d e r   A b s o r b e r f l ü s s i g k e i t   21  d u r c h   den  A b s o r b e r   2 .  

Der   K o n d e n s a t o r   4,  in   dem  d e r   im  A u s t r e i b e r  3   a u s g e t r i e b e n e  

W a s s e r d a m p f   31  k o n d e n s i e r t   w i r d ,   e n t h ä l t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

64 .   D i e s e r   i s t   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   in  ihm  z i r k u l i e r e n -  

den  K ü h l m i t t e l s   61,   d a s   z . B . ,   w ie   e r w ä h n t ,   R ü c k l a u f w a s s e r  

e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g s a n l a g e   6  i s t ,   dem  W ä r m e ü b e r t r a g e r  

63  n a c h g e s c h a l t e t   und  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   60  m i t   d e r   H e i z u n g s -  

a n l a g e   6  v e r b u n d e n .   Die   Z i r k u l a t i o n   d e s   K ü h l m i t t e l s   61  w i r d  

a u f r e c h e r h a l t e n   d u r c h   e i n e   Umwälzpumpe   62,  d i e   in   d e r   von  d e r  

H e i z u n g s a n l a g e   6  zum  W ä r m e t a u s c h e r   63  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   6 5  

v o r g e s e h e n   i s t .  

Der   k o n d e n s i e r t e   W a s s e r d a m p f   s a m m e l t   s i c h   a l s   K o n d e n s a t   41  

am  Boden   d e s   K o n d e n s a t o r s   4;  an  d i e s e n   s c h l i e s s t   e i n e   L e i -  

t u n g   40  an ,   d i e   ü b e r   e i n   E n t s p a n n u n g s o r g a n   42  zu  e i n e m   s i c h  

s e l b s t   e n t l e e r e n d e n   K o n d e n s a t s t u t z e n   15  am  E n e r g i e s p e i c h e r  

1  f ü h r t ,   w o m i t   d e r   A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f   d e r   W ä r m e p u m p e n -  

a n l a g e   g e s c h l o s s e n   i s t .   Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   s o l l   d u r c h   d e n  

s i c h   s e l b s t   e n t l e e r e n d e n   S t u t z e n   15  v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   d a s s  

b e i   S t i l l s t a n d   d e r   A n l a g e   im  k a l t e n   Z u s t a n d   d i e   K o n d e n s a t -  

l e i t u n g   40  d u r c h   zu  E i s   e r s t a r r e n d e s   s t e h e n d e s   W a s s e r   v e r -  

s c h l o s s e n   w i r d .  

Zur   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s   Vakuums  von  e twa   5  m b a r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   G a s e i n b r ü c h e n ,   d i e n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

V a k u u m p u m p e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   am  K o n d e n s a t o r   4  u n d  

am  A b s o r b e r   2  v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n .  

Um  d i e   V e r d a m p f u n g   d u r c h   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   P h a s e n g r e n z f l ä c h e  

z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  D a m p f p h a s e   im  E n e r g i e s p e i c h e r   1  z u  



v e r b e s s e r n ,   i s t   d e r   S p e i c h e r   1  m i t   e i n e m   i n t e r n e n   K r e i s l a u f  

a u s g e r ü s t e t ;   e i n e   Pumpe  72  f ö r d e r t   in  d i e s e m   K r e i s l a u f   d u r c h  

e i n e   L e i t u n g   70  w ä s s r i g e   L ö s u n g   71  aus   dem  F l ü s s i g k e i t s -  

b e r e i c h   o d e r   S p e i c h e r r a u m   13  in  den  V e r d a m p f e r b e r e i c h   o d e r  

D a m p f r a u m   12,  w o b e i   d i e   L e i t u n g   70  in   S p r ü h d ü s e n   73  e n d e t .  

Die  in  dem  D a m p f r a u m   12  d u r c h   d i e   Düsen   73  v e r s p r ü h t e n  

T r ö p f c h e n   76  v e r d a m p f e n   t e i l w e i s e   und  g e h e n   d a d u r c h   i n  e i n e n  

u n t e r k ü h l t e n   Z u s t a n d   ü b e r .   Bei  i h r e m   W i e d e r e i n t r i t t   in   d i e  

w ä s s r i g e   V e r d a m p f e r l ö s u n g   71  l a s s e n   d i e   u n t e r k ü h l t e n   T r ö p f -  

c h e n   76  W a s s e r   aus   d e r   L ö s u n g   71  in  Form  von  k l e i n e n   K r i -  

s t a l l e n   78  a u s f r i e r e n ;   d i e s e   E i s k r i s t a l l e   78  s c h w i m m e n   a u f -  

g r u n d   i h r e s   g e g e n ü b e r   d e r   L ö s u n g   71  g e r i n g e r e n   s p e z i f i -  

s c h e n   G e w i c h t s   a u f   und  b i l d e n   so  z u s a m m e n   m i t   d e r   L ö s u n g  

71  e i n e n   w ä s s r i g e n   E i s b r e i   7 9 .  

Die   L e i t u n g   70  d e s   i n t e r n e n   K r e i s l a u f s   g e h t   v o r z u g s w e i s e  

vom  B o d e n b e r e i c h   d e s   S p e i c h e r r a u m s   13  a u s ,   da  in  d i e s e m   n u r  

w e n i g e   E i s k r i s t a l l e   78  in  d e r   L ö s u n g   71  h e r u m s c h w i m m e n ;  

f a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   k a n n   das   A n s a u g e n d e   d e r   L e i t u n g   70  d a r -  

ü b e r h i n a u s   m i t   e i n e m   f e s t e   P a r t i k e l   z u r ü c k h a l t e n d e n ,   n i c h t  

g e z e i g t e n   S i e b   v e r s e h e n   s e i n .  

Der  z w e i t e   m i n d e s t e n s   e i n e   N i e d r i g t e m p e r a t u r - W ä r m e q u e l l e  

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

l a u f   d u r c h   den  E n e r g i e s p e i c h e r   1  w e i s t   e i n e   L e i t u n g   80  a u f ,  

d i e   aus  d e r   L e i t u n g   70  s a u g s e i t i g   d e r   Pumpe  72  a b z w e i g t   u n d  

ü b e r   e i n e   e i g e n e   F ö r d e r p u m p e   82  zu  d e r   n i c h t   g e z e i g t e n  

N i e d r i g t e m p e r a t u r - W ä r m e q u e l l e   f ü h r t .   Von  d i e s e r   g e h t   e i n e  

L e i t u n g   85  a u s ,   d i e   zu  dem  E n e r g i e s p e i c h e r   1  z u r ü c k f ü h r t  

und  in  den  S t u t z e n   15  e i n m ü n d e t ,   w o d u r c h   d e r   z w e i t e   A r b e i t s -  

m i t t e l k r e i s l a u f   g e s c h l o s s e n   w i r d .   D u r c h   den  K r e i s l a u f   8 0 ,  

85  kann  b e i s p i e l s w e i s e   k a l t e ,   w ä s s r i g e   L ö s u n g   z i r k u l i e r e n ;  

d i e s e   L ö s u n g   71,  d e r e n   T e m p e r a t u r   e r f i n d u n g s g e m ä s s   < .Oo  C 

i s t   und  v o r z u g s w e i s e  -   1°  C  b i s   - 2 °   C  b e t r ä g t ,   w i r d   in  d e r  



N i e d r i g t e m p e r a t u r - W ä r m e q u e l l e   bzw.   K ä l t e v e r b r a u c h e r   a u f g e -  

w ä r m t ,   e h e   s i e   in  den  S p e i c h e r   1  z u r U c k f l i e s s t .  

S t a t t   d a s   man  nur   F l ü s s i g k e i t   71,   d i e   im  E n e r g i e s p e i c h e r   1 3  

a b g e k ü h l t   w i r d ,   d e r   N i e d r i g t e m p e r a t u r - W ä r m e q u e l l e   bzw.   d e m  

K ä l t e v e r b r a u c h e r   z u g e f ü h r t ,   w i e   es  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t  

i s t ,   l ä s s t   s i c h   wie   s c h o n   e r w ä h n t   d e r   K ä l t e t r a n s p o r t   a u c h  

m i t t e l s   d e s   E i s b r e i s   d u r c h f ü h r e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   g e w i n n t  

man  den  V o r t e i l ,   d a s s   d u r c h   A u s n u t z e n   d e r   l a t e n t e n   S c h m e l z -  

wä rme   b e i   g l e i c h e n   S t r ö m e n   p ro   Z e i t e i n h e i t   e i n   g r ö s s e r e r  

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

d a s s   zum  a n d e r e n   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   K ü h l m i t t e l s   p r a k t i s c h  

k o n s t a n t   b l e i b t ,   s o l a n g e   E i s   im  K ü h l m i t t e l   v o r h a n d e n   i s t .  

W e i t e r e   D e t a i l s   d e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   n a c h   F i g .   1  -   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e z ü g l i c h   d e s   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u s   des   K o n d e n -  

s a t o r s   4  o d e r   des   A b s o r b e r s   2  s o w i e   h i n s i c h t l i c h   d e r   S t e u e -  

r u n g   und  R e g e l u n g   d e r   e i n z e l n e n   A n l a g e n t e i l e   s o w i e   d e r   G e -  

s a m t a n l a g e  -   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   d e r   A n l a g e   nach   d e r  

e r w ä h n t e n   EPS  O  010  5 5 1 .  

Im  E n e r g i e s p e i c h e r   100  ( F i g .   2)  i s t   d e r   d i e   w ä s s r i g e   L ö s u n g  

a u f n e h m e n d e   F l ü s s i g k e i t s r a u m   o d e r   - b e r e i c h   in   zwei   d u r c h  

e i n e   T r e n n w a n d   17  g e t r e n n t e   A b t e i l e   13a  und  13b  u n t e r t e i l t .  

Das  o b e r e ,   e i n e   F l ü s s i g k e i t s o r b e r f l ä c h e   zum  D a m p f r a u m   12  

a u f w e i s e n d e   K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   13a  d i e n t   d e r   V e r d a m p f u n g  

und  d e r   E i s e r z e u g u n g ,   w ä h r e n d   d a s   u n t e r e ,   d a s   e i g e n t l i c h e  

S p e i c h e r a b t e i l   13b  i s t ,   in  dem  d e r   E i s b r e i   79  g e s p e i c h e r t  

w i r d .   B e i d e   A b t e i l u n g e n   13a  und  13b  s i n d   ü b e r   e i n   in   d e n  

B o d e n b e r e i c h   d e s   S p e i c h e r a b t e i l s   13b  f ü h r e n d e s   Rohr   18  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   in   dem  f r i s c h   e r z e u g t e r   E i s b r e i   in   d a s  

S p e i c h e r a b t e i l   13b  g e f ö r d e r t   w i r d .  

Nahe   d e r   T r e n n w a n d   17  i s t   um  d a s   Rohr   18  h e r u m   e i n e   a l s  

f l a c h e r   T r i c h t e r   a u s g e b i l d e t e   S c h a l e   19  a n g e o r d n e t ,   a u s  



d e r   h e r a u s   d i e   Pumpe  72  w ä s s r i g e   L ö s u n g   71  d u r c h   d i e   L e i -  

t u n g   70  a n s a u g t .   Mit   d e r   w e i t e n   t r i c h t e r a r t i g e n   O e f f n u n g  

d e r   S c h a l e   77  w i r d   e r r e i c h t ,   d a s s   am  o b e r e n   Rand  d e s   T r i c h -  

t e r s   in  Rich tung   au f   d i e   L e i t u n g   70  s e h r   n i e d r i g e   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   v o r h a n d e n   s i n d .   Es  w e r d e n   d a h e r   aus   dem 

r e l a t i v   d i c h t e n   E i s b r e i   79  im  o b e r e n   B e r e i c h   d e s   S p e i c h e r -  

a b t e i l s   13b  k e i n e   o d e r   n u r   w e n i g e   E i s k r i s t a l l e   78  in   d i e  

L e i t u n g   70  m i t g e r i s s e n ;   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   u n t e r   U m -  

s t ä n d e n   d i e   L e i t u n g   70  an  i h r e m   s a u g s e i t i g e n   Ende  e b e n f a l l s  

mi t   e i n e m   S i e b   v e r s e h e n   w e r d e n .  

D r u c k s e i t i g   d e r   Pumpe  72  e n d e t   d i e   L e i t u n g   70  in  e i n e m   m i t  

S p r ü h d ü s e n   73  (von  d e n e n   nur   e i n e   g e z e i g t   i s t )   b e s t ü c k t e n ,  

g e k r ü m m t e n   R o h r s t ü c k ,   d a s   d u r c h   e i n e   Düse  74  a b g e s c h l o s s e n  

i s t .   Aus  d i e s e r   Düse  74  t r i t t   d i e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   71  a l s  

r e l a t i v   s c h a r f e r   T r e i b s t r a h l   75  a u s ,   d e r   das   E i s / F l ü s s i g k e i t s -  

g e m i s c h   in  dem  E i s e r z e u g u n g s a b t e i l   13a  in  R o t a t i o n   v e r s e t z t .  

Der  T r e i b s t r a h l   t r i f f t   f l a c h   a u f   d i e   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e  

a u f ,   und  er   i s t   g e g e n   d i e   Wand  h i n   g e r i c h t e t ,   so  d a s s   e i n  

T e i l   d e r   oben   a u f s c h w i m m e n d e n   E i s k r i s t a l l e   78  g e g e n   d i e   Wand  

zu  g e t r i e b e n   w e r d e n .   In  d e r   W a n d z o n e   77,  in  d e r   g r o s s e   G e -  

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

t i g e s   R e i b e n   d e r   K r i s t a l l e   und  R e i b e n   an  d e r   Wand  d a u e r n d  

neue   K r i s t a l l i s a t i o n s k e i m e   d u r c h   K o r n b r u c h   und  A b r i e b   g e -  
b i l d e t .   Der  ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   E i s k r i s t a l l e   78  b e w e g t  

s i c h   zu r   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e n   A b f l u s s l e i t u n g   18  zu .   Je  w e i t e r  

s i c h   d i e   K r i s t a l l e   von  i h r e m   E n t s t e h u n g s o r t   in  d e r   W a n d z o n e  

77  e n t f e r n t   h a b e n ,   d e s t o   g r ö s s e r   s i n d   s i e   d u r c h   E i s a n s a t z  

a n g e w a c h s e n .   D a h e r   t r e t e n   in   den  E i s s p e i c h e r   13b  b e v o r z u g t  

g r ö s s e r e   K r i s t a l l e   e i n .  

Wird  d i e   aus   d e r   L e i t u n g   85  dem  E n e r g i e s p e i c h e r   100  z u -  

f l i e s s e n d e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   71,  d i e   in  d e r   N i e d r i g t e m p e r a t r u -  

W ä r m e q u e l l e   o d e r   dem  K ä l t e v e r b r a u c h e r   e r w ä r m t   w o r d e n   i s t ,  

n i c h t   d i r e k t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   70  zu r   V e r d a m p f u n g   und  E i s -  



e r z e u g u n g   g e b r a c h t ,   so  w i r d   s i e   ü b e r   d a s   s a u g s e i t i g e   E n d e  

d e r   L e i t u n g   70  in   den  E i s s p e i c h e r   13b  z u r ü c k g e f ü h r t .   S i e  

g e l a n g t   d a b e i   ü b e r   den  T r i c h t e r   19  in  d i e   o b e r s t e n   S c h i c h -  

t e n   d e s   E i s b r e i s   79,  in   d e n e n   d i e   ä l t e s t e n   E i s k r i s t a l l e   7 8  

v o r h a n d e n   s i n d ,   d i e   so  d u r c h   d i e s e   warme  L ö s u n g   71  a l s  

e r s t e   g e s c h m o l z e n   w e r d e n .   In  d i e s e n   o b e r s t e n   S c h i c h t e n l i e -  

gen  d i e   E i s k r i s t a l l e   78  in   r e l a t i v   k o m p a k t e r   Form  v o r ,   d a  

s i e   d u r c h   i h r e n   A u f t r i e b   und  d i e   im  S p e i c h e r r a u m   13b  n a c h  

o b e n   s t r ö m e n d e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   71,  d i e   d a n n   d u r c h   d e n  

T r i c h t e r   77  a b g e z o g e n   w i r d ,   v e r d i c h t e t   w e r d e n .  

Die   R ü c k f ü h r u n g   d e r   w a r m e n   L ö s u n g   71  in   d a s   S p e i c h e r a b t e i l  

1 3 b  -   und  n i c h t   in   d a s   K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   1 3 a  -   g e -  

w ä h r l e i s t e t   d a r ü b e r h i n a u s ,   d a s s   d i e   E i s k r i s t a l l e   in   d e m  

E i s e r z e u g u n g s a b t e i l   13a  d u r c h   d i e   warme  L ö s u n g   71  n i c h t   g e -  

s c h m o l z e n   w e r d e n ,   so  d a s s   a u c h   n a c h   e i n e m   B e t r i e b s u n t e r -  

b r u c h   in  d e r   E i s e r z e u g u n g ,   wenn  e r   n i c h t   zu  l a n g e   d a u e r t ,  

in  d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   71  im  E i s e r z e u g u n g s a b t e i l   13a  E i s -  

k r i s t a l l e   a l s   K r i s t a l l i s a t i o n s k e i m e   f ü r   d i e   e r n e u t e   E i s -  

b i l d u n g   v o r h a n d e n   s i n d .  

In  d e r   T r e n n u n g   von  K r i s t a l l i s a t i o n s -   und  S p e i c h e r a b t e i l   k a n n  

man  auch   noch   e i n e n   S c h r i t t   w e i t e r   g e h e n   und  b e i d e   A b t e i l e  

13a  und  13b  in   g e t r e n n t e n   B e h ä l t e r n   a n o r d n e n .   E i n e   s o l c h e  

A u s f ü h r u n g   e i n e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   i s t   in   F i g .   3  s k i z z i e r t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e   g e n a n n t e n   B e h ä l t e r   13a  u n d  

13b,   wie   auch   d i e   s i e   v e r b i n d e n d e n   L e i t u n g e n   18  und  7 0  -  

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

g e b i l d e t   s e i n ,   was  n i c h t   a u s d r ü c k l i c h   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e  

A n s c h l ü s s e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   K r e i s l ä u f e   an  den  z w e i t e i l i g e n  

E n e r g i e s p e i c h e r   e n t s p r e c h e n   in   i h r e r   p r i n z i p e l l e n   A n o r d n u n g  

d e n j e n i g e n   d e r   F i g .   2 .  

Z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   w e r d e n   d a s   K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   1 3 a  

und  d a s   S p e i c h e r a b t e i l   13b  a u f   v e r s c h i e d e n e n   N i v e a u h ö h e n  



a n g e o r d n e t ,   so  d a s s   z w i s c h e n   i h n e n   e i n   H ö h e n u n t e r s c h i e d  ä H  

v o r h a n d e n   i s t .   E n t s p r i c h t   d i e s e r   H ö h e n u n t e r s c h i e d   e i n e r  

W a s s e r s ä u l e   von  e twa   10  m,  so  k a n n   d a d u r c h   d e r   U n t e r d r u c k ,  

d e r   im  K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   13a  h e r r s c h t ,   f ü r   das   S p e i c h e r -  

a b t e i l   13b  k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   so  d a s s   z . B .   d e r   K r e i s l a u f  

80,   85  a u f   dem  N i v e a u   des   U m g e b u n g s d r u c k e s   a r b e i t e t .  

S o l l   aus   dem  S p e i c h e r a b t e i l   13b  e i s f r e i e   w ä s s r i g e   L ö s u n g  

71  in  d a s   K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   13a  e i n g e s p e i s t   w e r d e n ,   s o  

i s t   es  auch   in  d i e s e m   F a l l   u n t e r   U m s t ä n d e n  -   d . h .   wenn  f ü r  

d i e   T r e n n u n g   d e r   f e s t e n   und  f l ü s s i g e n   P h a s e   d e r   A u f t r i e b  

des   l e i c h t e r e n   E i s e s   a l l e i n   n i c h t   a u s r e i c h t  -   e r f o r d e r l i c h ,  

an  das   A n s a u g e n d e   d e r   L e i t u n g   70  im  S p e i c h e r   13b  e i n   S i e b  

a n z u b r i n g e n ,   wie   d i e s   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .  



1.  A l s   d i r e k t   a r b e i t e n d e r   V e r d a m p f e r   a u s g e b i l d e t e r   E n e r g i e -  

s p e i c h e r   f ü r   e i n e   d e r   H e i z u n g   u n d / o d e r   K ü h l u n g   e i n e s   G e b ä u -  

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

A r b e i t s m i t t e l   d u r c h   V e r d a m p f e r ,   A b s o r b e r ,   A u s t r e i b e r ,   K o n -  

d e n s a t o r   und  E n t s p a n n u n g s o r g a n   z i r k u l i e r t ,   und  e i n   auch   b e i  

h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   p u m p b a r e s ,   h y g r o s k o p i s c h e s   A b s o r p t i o n s -  

m i t t e l   m i t   H i l f e   e i n e r   Pumpe  den  A b s o r b e r   und  den  A u s t r e i -  

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

a n d e r e r s e i t s   d i e   K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   f ü r   H e i z z w e c k e   g e n u t z t  

w i r d ,   bzw.   im  F a l l   d e r   K ü h l u n g   a l s   Abwärme  a b g e f ü h r t   w i r d ,  

und  w o b e i   f e r n e r   d e r   E n e r g i e s p e i c h e r ,   in   dem  e i n   T e i l   d e s  

A r b e i t s m i t t e l s   in  f e s t e r   Form  g e s p e i c h e r t   i s t ,   T e i l   e i n e s  

z w e i t e n   A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f e s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   N i e d -  

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

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   a l s   A r b e i t s m i t t e l   im  E n e r g i e s p e i c h e r  

(1)  e i n e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   (71)   d i e n t ,   in   d e r   m i n d e s t e n s   e i n  

g e l ö s t e r   S t o f f   e i n e   G e f r i e r p u n k t s e r n i e d r i g u n g   von  m i n d e s t e n s  

1  K  b e w i r k t .  

2.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   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 ,  

d a s s   d i e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   (71)   d i e   g l e i c h e n   S t o f f e   e n t h ä l t  

w ie   d a s   A b s o r p t i o n s m i t t e l ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n  

so  g e w ä h l t   s i n d ,   d a s s   d e r   G e f r i e r p u n k t   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

- 1 °   C  und  - 2 °   C  l i e g t .  

3.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   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 ,  

d a s s   e i n e   a b s p e r r b a r e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (27)   vom  A b s o r b e r  

(2)  in   s e i n e n   F l ü s s i g k e i t s r a u m   (13)   f ü h r t .  

4.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   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 ,  

d a s s   M i t t e l   (14)   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d u r c h   d i e   e i n   U e b e r t r i t t  



von  F l ü s s i g k e i t   aus   s e i n e m   V e r d a m p f e r b e r e i c h   (12)   in   den  A b -  

s o r b e r   (2)  v e r h i n d e r t   w i r d .  

5.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   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 ,  

d a s s   aus   s e i n e m   F l ü s s i g k e i t s b e r e i c h   (13 ;   13b)  in  s e i n e n  

D a m p f b e r e i c h   (12)   e i n e   m i t   e i n e r   Pumpe  (72)   v e r s e h e n e   L e i -  

t u n g   (79)   f ü h r t .  

6.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s e i n   m i t   w ä s s r i g e r   L ö s u n g   (71)   g e f ü l l -  

t e r   B e r e i c h   in  zwei   A b t e i l e   ( 1 3 a ,   13b)  u n t e r t e i l t   i s t ,   w o b e i  

in  e i n e m   K r i s t a l l i s a t i o n s a b t e i l   ( 1 3 a )   d i e   V e r d a m p f u n g   u n d  

E i s e r z e u g u n g   s t a t t f i n d e n ,   w ä h r e n d   im  a n d e r e n   A b t e i l   ( 1 3 b )  

d e r   g e b i l d e t e   E i s b r e i   (79)   g e s p e i c h e r t   w i r d .  
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d a s s   das   S p e i c h e r a b t e i l  ( 1 3 b )   um  e i n e n   H ö h e n u n t e r s c h i e d   β H 

u n t e r h a l b   d e s   E i s e r z e u g u n g s a b t e i l s   ( 1 3 a )   a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   H ö h e n u n t e r s c h i e d   ΔH  e t w a   10  m  i s t ,   so  d a s s   i m  

S p e i c h e r a b t e i l   ( 13b )   k e i n   U n t e r d r u c k   g e g e n ü b e r   dem  U m g e b u n g s -  

d r u c k   h e r r s c h t .  

9.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   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 ,  

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

V e r d a m p f e r b e r e i c h   (12)   e i n   s i c h   s e l b s t   e n t l e e r e n d e r   S t u t z e n  

(15)   v o r g e s e h e n   i s t .  

10.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   im  E i s e r z e u g u n g s a b t e i l   ( 1 3 a )   M i t t e l   (74)   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d u r c h   d i e   d i e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   b e w e g t   w i r d .  



11.  E n e r g i e s p e i c h e r   nach   A n s p r u c h   1 0 , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   S t r ö m u n g   im  E i s e r z e u g u n g s a b t e i l   ( 1 3 a )   so  g e s t a l t e t  

i s t ,   d a s s   b e v o r z u g t   g r ö s s e r e   E i s k r i s t a l l e   dem  S p e i c h e r a b -  

t e i l   (13b)   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

12.  E n e r g i e s p e i c h e r   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 ,  

d a s s   in  den  z w e i t e n   A r b e i t s m i t t e l k r e i s l a u f   (80 ,   85)  e i n   a u s  

w ä s s r i g e r   L ö s u n g   (71)   und  E i s k r i s t a l l e n   (78)   g e b i l d e t e r   E i s -  

b r e i   (79)  e i n g e s p e i s t   w i r d .  
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