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@ Verfahren und Vorrichtung zur Forderung von siedefahigen Fliissigkeiten.

@) Ein Verfahren zur Fdrderung von siedefshigen )
FlUssigkeiten, bei dem in einem KreisprozeB der
erforderliche Forderdruck durch wechselnde Verdn-
derung des Siededruckes einer siedefdhigen Flis- -y
sigkeit von einem niedrigen Ausgangspunkt auf ei- 3
nen um die gewlinschte Druckerh&hung vergréBer- -—
ten Siededruck durch duBere Wirmezufuhr erzeugt O
und anschlieBend durch Druckabsenkung auf den ='d
niedrigen Siededruck unter duBerer Warmeabfuhr B
der Ausgangszustand wieder hergestellt wird, soli i] )

dadurch verbessert werden, daB auf hochbean-
spruchte Verschieifteile verzichtet werden kann und . £
bei schneller Arbeitsweise eine hohe Betriebssicher-
heit und lange Lebensdauer erreichbar ist. et 54

e= Zu diesem Zweck ist vorgesehen, daB in dem - — =G Hers oy o
& von der zu férdernden siedefshigen Flussigkeit NN N s v | \ e ﬁ\ ’
durchstrémten Behélter (1) eine Teilmenge der zu 1 ’
o fordernden siedefdhigen Fliissigkeit unmittelbar dem
1) arbeitsleistenden Kreisproze im NaBdampfgebiet
unterworfen wird.
N Eine entsprechende Vorrichtung enthdlt einen A5
M mit abschlieBbarem Zu- und Abfluf versehenen Be- \-@’
°hélter (1), dessen unterer Bereich eine niedrigere .
Temperatur aufweist als der obere Bereich, und es
sind Mittel vorgesehen, um die Grenzschicht
Flussigkeit-Dampf in Zonen unterschiedlicher Tem-
peratur zu versetzen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Férderung von siedefahigen Fliissigkeiten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Férderung von siedefihi-
gen FiUssigkeiten, bei dem bzw. bei der der erfor-
derliche FGrderdruck durch wechselnde Veridnde-
rung des Siededruckes einer siedefdhigen Flissig-
keit von einem niedrigen Ausgangspunkt auf einen
um die gewlinschte DruckerhShung vergrdBerten
Siededruck durch &duBere Wi&rmezufuhr erzeugt
und anschiiefiend durch Druckabsenkung auf den
niedrigen Siededruck unter dufierer Warmeabfuhr
der Ausgangszustand wieder hergestelit wird, wo-
bei die siedefdhige Fliissigkeit einem arbeitslei-
stenden KreisprozeB im NaBdampfgebiet unterwor-
fen wird, der aus einer Druckminderung durch Wér-
meabfuhr, siner Verdichiung bei Warmeabfuhr auf
niedrigem Temperaturniveau, einer Druckerh&hung
durch Wirmezufuhr, sowie einer Expansion durch
Wirmezufuhr auf hohem Temperaturniveau be-
steht, insbesondere in einer Sorptionsanlage
{Absorptionskiltemaschine, -warmepumpe oder -
wirmetransformator sowie Resorptionskéliemaschi-
ne, -wirmepumpe oder -wirmetransformator).

Die L&sungspumpe einer Sorptionsanlage be-
reitet konstruktiv erhebliche Schwierigkeiten, ob-
wohl der Leistungsaufwand fiir diese Komponente
vergleichsweise gering ist. Die zu Uberbriickende
Druckdifferenz ist abhdngig vom verwendeten
Stoffpaar aus Kilte- und L&sungsmittel. Ein hiufig
verwendetes Stoffpaar ist NH3/H20, bei welchem
Druckdifferenzen von 20 bar und mehr aufireten
k&nnen. Die dabei auftretenden, bei vielen anderen
Stoffpaaren &hnlichen Probleme sind schlechte
Wirkungsgrade und Kavitationsprobleme ebenso
wie das Ausdringen von h3ufig umwelischddlichem
bzw. giftigem Kilte mittel. Auch k8nnen die Kosten
fur dieses Bauteil, insbesondere bei grofen Kélte-
bzw. Wirmeleistungen, gemessen an den Kosten
der gesamten Aniage, unverhilinismigig hoch
sein.

Durch DD 219 060 ist ein Verfahren zum Be-
treiben von Absorptionswdrmepumpen bekannt ge-
worden, bei dem zur Einsparung von Elekiroener-
gie eine als Membranpumpe ausgebildete L&-
sungspumpe mif einem thermischen Antriebsteil
verwendet wird, der aus einem mit einem Zwei-
stoffgemisch aus Ammoniak und Wasser gefiillten
geschlossenen Behilter besteht, in dem ein perio-
disch mit Kaltdampf aus dem Verdampfer und war-
mem Medium aus dem Wirmepumpenkreisiauf be-
triebener Temperaturwechsler angeordnet ist.

Bei einer Einrichtung dieser Art ist es erforder-
lich, zwei Wirmetauscher periodisch aufzuheizen
und abzukiihlen. Dies bedingt unvermeidbar eine
trdge und wenig wirtschaftliche Arbeitsweise, weil
jeweils das gesamte wirmende und das gesamie
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klihilende Waérmetauschersystem aufgeheizt bzw.
abgekiihlt werden milssen. Auch ist durch die er-
forderliche, betrieblich sténdig beanspruchte Mem-
brane ein VerschieiBteil vorhanden, dessen Lebens-
dauer begrenzt ist und dessen Erneuerung die

Demontage der gesamten Anordnung erfordert. '

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung der genann-
ten Art zu schaffen, bei der keine hochbeanspruch-
ten Verschleifteile, insbesondere keine Membra-
nen, erforderlich sind, und bei der eine schnellere
und wirtschaftlichere Arbeitsweise als bei bekann-
ten Einrichtungen dieser Art erreichbar ist.

Gem&B der Erfindung ist bei einem Verfahren
der eingangs bezeichneten Art vorgesehen, daB in
dem von der zu f&rdernden siedefdhigen Flissig-
keit durchstrémten Behdlter eine Teilmenge der zu
fordernden siedefdhigen FilUssigkeit unmittelbar
dem arbeitsleistenden Kreisproze im Nafdampi-
gebiet unterworfen wird.

Auch ist gemdg der Erfindung eine Vorrichtung
zur Férderung von siedefdhigen Flissigkeiten, ins-
besondere zur Durchfiihrung des beschriebenen
Verfahrens, vorgesehen, welche einen mit ab-
schlieBbarem Zu- und AbfluB versehenen Behélter
aufweist, in dessen unierem Bereich eine niedrige-
re Temperatur herrscht als im oberen Bereich, wo-
bei Mittel vorhanden sind, um die Grenzschicht von
Fliissigkeit und Dampf in Zonen unterschiedlicher
Temperatur zu versetzen.

Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen sind in
den Anspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung néher erldutert.

Die Figuren 1-4 der Zeichnung zeigen eine
Vorrichtung zur Ausflhrung der Erfindung in vier
verschiedenen Betriebszusténden.

Die Vorrichtung besteht aus einem Behilter 1,
der einen Arbeitsraum 2 umschliefi, in den ein
Verdrdnger 3 derart eingepaBt ist, daB zwischen
der Wand des Behdliers 1 und des Verdréngers 3
ein schmaler Zylinderspalt 4 verbleibt. Der Ver-
dringer 3 erfahrt (iber einen Antrieb 5 eine oszillie-
rende Translationsbewegung innerhalb des Arbeits-
raumes 2. Die Wandungen 6 sowie Boden 7 und
Deckel 8 des Behilters sind in geeigneter Weise,
z.B. doppelwandig und unterteilt, so ausgebildet,
daB sie die Funkiion von getrennten Warmetau-
schern lbernehmen k&nnen, falls sie von Medien
entsprechender Tem peraiur durchstrémt werden.
Dabei steigt die Wandtemperatur des Behdlters 1
in axialer Richtung zum Kopf hin an. Zu diesem
Zweck sind die Wandungen z.B. mehrfach unter-
teilt und von Fluiden unterschiedlicher Temperatu-
ren durchstrdmt, so daB sich im unteren Teil des
Behilters 1 eine "kalte Zone" und im Kopf des
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Behilters 1 eine "heiBe Zone™" ausbildet. Der Wan-
dungsteil 9 zwischen Deckel 8 und Boden 7 ist
sinerseits in geeigneter Weise als regenerativer
Wiérmetauscher ausgebildet, so da sich in Zylin-
derachsrichtung ein Temperaturgradient einstellt,
und andererseits wird der Hohiraum des Wan-
dungsteils 9 von der auf Hochdruck befdrderten
Flussigkeit nach vollendetem Arbeitszykius zu ei-
nem anschlieBenden W&rmeaustausch durch-
_stromt. Im unteren Teil des Behdlters 1 befinden
sich eine EinlaB&ffnung 10 zum Niederdruckteil ei-
ner (nicht dargesteliten) Sorptionsanlage sowie eine
AuslaBéfinung 11 zum Hochdruckteil der Sorptions-
anlage, wobei beide Offnungen jeweils mit einem
Rickschiagventil 12 bzw. 13 versehen sind.

Innerhalb des Zylinderspaltes 4 zwischen der
Wandung des Behélters 1 und des Verdringers 3
bildet sich in Abh#ngigkeit von der Position des
Verdrangers 3 ein Fllssigkeitsspiegel aus, der als
Phasengrenze zwischen dem oben befindlichen
Dampfraum und dem darunter befindlichen Fliissig-
keitsraum angesehen werden kann, da - wie nach-
folgend noch beschrieben werden wird - immer
eine Restmasse von flissiger und dampffdrmiger
Phase im System verbleibt. Durch die Temperatur-
schichtung in der Behilterwand wird mit jeder An-
derung des Flissigkeitsstandes in dem schmalen
Zylinderspalt 4 zwischen dem Behélter 1 und dem
Verdrénger 3 eine Wiérmezubzw. -abfuhr, somit
eine Temperaturinderung an der Phasentrenn-
schicht, hergestelit. Die Temperatur dieser Trenn-
schicht, an welcher im Idealfall stdndig Phasen-
gleichgewicht herrscht, ist allein bestimmend flr
den Druck im gesamten Behilter 1, wobei n&he-
rungsweise einem diskreten Pegelstand ein be-
stimmter Behélterdruck zugeordnet ist. Wird also
durch eine Bewegung des Verdringers 3 der Pe-
gelstand der Phasengrenze verschoben, wird glei-
chermaBen der Behilterdruck gedndert.

Der FOrdervorgang sei der Einfachheit halber
am Beispiel einer Absorptionswdrmepume mit dem
Stoffpaar NH3/H2O erkidrt, obwohi das im folgen-
den beschriebene Verfahren nicht nur auf Zwei-
stoffgemische anwendbar ist. Hierbei ist die Be-
trisbsweise einer Absorptionswarmepumpe als hin-
reichend bekannt vorausgessetzt.

Die Vorrichtung hat die Aufgabe, die aus dem
Absorber austretende, an Kéltemittel angereicherte
L&sung vom niedrigen Absorberdruck (z.B. 4 bar)
zu dem sich auf Hochdruck (z.B. 20 bar) befinden-
den Generator zu befdrdern. Dabei soll der Druck
der Filissigkeit, nicht aber deren Temperatur, er-
hoht werden, um den Energieaufwand so gering
wie mdglich zu halten. Um ein Eintreten der Nie-
derdruckisung zu ermdglichen, wird das im Sy-
stem verbleibende Gemisch aus Dampf und Flus-
sigkeit in der kalten Zone im Vergleich zur Eintritts-
temperatur dieser L&sung unterklhlt, indem der
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Behilterboden 7 mit Klihlwasser, welches z.B. vor
dem Absorber abgezweigt wird und daher kditer
als die hier betrachtete L&sung ist, durchstrGmt
wird, so daB sich im Behélter 1 ein relativer Unter-
druck (z.B. 3,8 bar) zum Absorber einstellf, wo-
durch das Rickschiagventil 12 in der EinlaBdffnung
10 Offnet. Um die auf Hochdruck beférderte Flis-
sigkeit aus dem Behélter 1 ausschieben zu kdn-
nen, muB im Behdlter 1 ein relativer Uberdruck
zum Generator hergestellt werden (z.B. 20,2 bar),
damit das Ruckschiagventil 13 in der AuslaBéfi-
nung 11 &ffnet. Dies erfolgt durch anlageninternen
Wirmetausch, indem der heife Deckel 8 des Be-

- hélters 1 von einer FlUssigkeit durchstrémt wird,

deren Temperatur h&her als die Gleichgewichts-
temperatur des Kiltemitiels bei diesem Druck ist,
beispielsweise der entgasten L8sung nach dem
Generatoraustritt. Im folgenden werden die Zu-
standsénderungen des Kreisprozeses flir das be-
trachtete System an Hand der Figuren 1 bis 4
erldutert.

in Fig. 1 entsprechend Zustand (1) ist der
Verdrdnger 3 in unterer Totlage dargestellt. Das
Dampfvolumen im Kopf des Behiliers 1 stellt das
Kontrollvolumen dar, welches im fol genden einen
KreisprozeB durchlduit. Der Phasentrennungsspie-
gel befindet sich in der heifen Zone; somit
herrscht im BehZlter 1, dessen Deckel 8 mit einer
prozefinternen Flussigkeit geeigneter Temperatur
beheizt wird, ein relativer Uberdruck im Vergleich
zum Generator der Sorptionsanlage, so daB das
Riickschiagventil 13 im AuslaBkanal 11 gedifnet ist.
Wird nun der Verdrénger 3 nach oben bewegt,
wandert die Phasentrennschicht zwischen der im
Arbeitsraum verbleibenden FlUssigkeit und der zu-
gehdrigen Dampfphase in Richtung tieferer Tempe-
raturen. Da bei der Zustandsdnderung von (1) nach
(2) beide Rlckschlagventile 11, 12 geschlossen
sind, verlduft diese isochor. Ein Teil des Kontroilvo-
lumens, welcher beim Zustand (1) dampfférmig
war, wird bei dieser Zusands#nderung verflussigt
und gibt dabei an die Behdlterwand die Wérme-
menge qi2 ab, welche von dieser gespeichert wird.

Hat der FlUssigkeitsspiegel die kalte Zone er-
reicht (Zustand (2) in Fig. 2), welche mit Kiihlwas-
ser von niedrigerer Temperatur als der L&sungsein-
trittstemperatur gekihlt wird, so sinkt der Behéiter-
druck unter den Absorberdruck, wodurch das
Riickschlagventil 12 in der EinlaB&ffnung 10 gedff-
net und ein weiteres Absinken des Filssigkeits-
spiegels, somit des Behéliterdrucks, verhindert
wird. Wahrend der Verdridnger 3 weiter nach oben
bewegt wird, fullt sich der Behdlter 1 mit Nieder-
drucklésung. Dabei bleibt die Lage des Flissig-
keitsspiegels unverdndert (isobare, isotherme Ver-
dichtung). Der Verdrdnger 3 bewegt sich nun wei-
ter aufwérts bis in die obere Totlage (3) gemé&s Fig.
3, und der dabei verdrdngte Dampf aus dem Kon-
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trolivolumen wird verfliissigt, wobei die Wirme-
menge gz3 an das Klhiwasser, welches den Behil-
terboden 7 durchstrdmt, abzufiihren ist.

Nun ist nahezu das gesamte Kontrollvolumen’

aus Zustand (1) verfliissigt worden. Bei der an-
schiieBenden Abwirisbewegung des Verdréngers 3
schilieft das Rickschiagventil 12 in der EiniaB&fi-
nung 10, da die Phasentrennschicht in die heife
Zone verdringt wird, so daB der Behdlterdruck
ansteigt. Bis zum Erreichen des Maximaldruckes
{Zustand (4) entsprechend Fig. 4) verlduft diese
Zustandsdnderung isochor, wobei die im Zylinder-
spalt 4 aufsteigende Flussigkeit die Wirme qas
aufnimmt, so daB ein Teil des verfllssigten Kon-
trollvolumens wieder verdampft werden kann. Die
Wirmemenge qa« ist betragsmiBig wesentlich kiei-
ner als die Warmemenge qi2, die von der Behil-
terwand gespeichert wurde, so da8 hier ein regene-
rativer Wirmetausch vorgenommen werden kann.
Bei einem geringen Uberdruck im Vergleich zum
Generatordruck Gffnet das Riickschiagventil 13 in
der AuslaBéffnung 11, und die L&sung wird aus
dem unteren Teil des Behiliers 1 in den Generator
durch eine weitere Abwirtsbewegung des Verdrén-
gers 3 unter Aufrechterhaliung des Hochdruckes
verdringt. Dabei muB im heiBen Deckel 8 die Wir-
me Q12 von der den heiBen Kopf durchstrémenden
L&sung zugefiihrt werden, wodurch weiteres Kon-
densat aus dem Kontrolivolumen wieder verdamp-
fen kann.

Hat der Verdringer 3 die untere Totlage er-
reicht, so ist die gesamie L8sung abzliglich der im
Zylinderspalt 4 verbleibenden Totmenge, die zur
Erhaltung des Hochdruckes erforderlich ist, in den
Generator verdrdngt worden. Somit ist der Aus-
gangszustand (1) wiederhergestellt. Die gefrderte
Menge oder ein Teilstrom davon kann wahrend des
Verdréngens in den Hochdruckieil durch den Hohi-
raum in der Behdlterwandung geflihrt werden und
dabei die Restwidrme g12 - ga+ aufnehmen.

Der Energieaufwand zum Betreiben der be-
schriebenen Einrichtung bei idealer Prozeffiihrung
besteht aus der Zufithrung der spezifischen Wér-
memenge g.1 sowie aus der vergleichsweise ge-
ringfiigigen Volumeninderungsarbeit P23, welche
die in den Behdliter 1 einstrdmende Fliissigkeit am
Kontrollvolumen leistet. Der ProzeB liefert die Volu-
mendnderungsarbeit P.y an der verdréngten FlUs-
sigkeit sowie die Wirme go3, die bei dem hier
behandeiten Beispiel einer Absorptionswirmepum-
pe als Nutzwdrme an den verbraucherseitigen Wér-
metrdger abgegeben wird, sowie die Differenz der
Wiarmestréme 12 - Q3. Der Mehraufwand an
Hochtemperaturwdrme, die im Generator einer
Wirmepumpe zusitzlich mit Prim&renergie erzeugt
werden muB, betrégt:

Qzy = Qs+ - (|g12|{qae)
Mit diesem Aufwand kann die Volumenénde-
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rungsarbeit Py, erzeugt werden. Weiterhin failt
die W&rme gz3 auf Nutztemperaturniveau an.

Zur Bewegung des Verdrédngers 3 ist im Ideal-
fall kein Energisaufwand erforderlich, da dieses Teil
keine Arbeit lsistet. In der Praxis sind hier jedoch
Reibungskrifte sowie Massenkrifte zu Uberwinden,
deren Gréfe abhidngig von der technischen Aus-
fUhrung des Aniriebs 5 und der beschriebenen
Vorrichtung ist. Dieser Antrieb k&nnte jedoch eben-
falls anlagenintern betétigt werden, da die poten-
tielle Energie der reichen, sich auf Hochdruck bef-
indenden L&sung aus dem Generator, welche vor
dem Eintritt in den Absorber auf Niederdruck in
einer Drossel in Verlustwdrme umgewandelt wird,
hierzu statt dessen ausgenutzt werden kann.

Die Ausbildung des in den Figuren 1 und 2
dargestellten Antriebes 5 ist lediglich ein Ausfiih-
rungsbeispiel. Wie Fig. 3 zeigt, kann auch eine
hydraulische Verdridngereinheit 20 fiir die Bewe-
gung des Verdréngerkdrpers 3 verwendet werden,
die die Druckenergie des fllissigen Transport- bzw.
L8 sungsmittels ausnutzt.

In Fig. 4 ist ein elekiromagnetischer Antrieb 30
zur periodischen Auf- und Abwirisbewegung des
Verdréngerkdrpers 3 dargestellt, welcher innerhaib
des Verdrdngerkdrpers 3 angeordnet sein kann,
wodurch der besondere Vorteil erreicht wird, daf
der Arbeitsraum 2 vollstdndig abgeschlossen ist, so
daB ein unerwlinschtes Austreten von Fliissigkeit
noch sicherer verhindert ist.

Die Erfindung bietet den Vorteil einer betriebs-
sicheren Arbeitsweise, da hochbeanspruchte Ver-
schlgiBteile, insbesondere keine Membranen, erfor-
derlich sind. Auch hat die Vorrichtung gemdB der
Erfindung den Vorteil einer besonders schnellen
und wirtschafilichen Arbeitsweise.

Anspriiche

1. Verfahren zur F&rderung von siedefdhigen
Filissigkeiten, bei dem der erforderliche F&rder-
druck durch wechseinde Verdnderung des Siede-
drucks einer siedefihigen Flissigkeit von einem
niedrigen Ausgangspunkt auf einen um die ge-
wiinschte Druckerhdhung vergréferten Siededruck
durch duBere Wirmezufuhr erzeugt und anschlie-
fiend durch Druckabsenkung auf den niedrigen Sie-
dedruck unter ZuBerer Wirmeabfuhr der Aus-
gangszustand wieder hergestellt wird, wobei die
siedefdhige Fliissigkeit einem arbeitsleistenden
Kreisprozefi im NaBdampfgebiet unterworfen wird,
der aus einer Druckminderung durch Wérmeabfuhr,
einer Verdichtung bei Warmeabfuhr auf niedrigem
Temperaturniveau, einer DruckerhShung durch
Wirmezufuhr, sowie einer Expansion durch Wér-
mezufuhr auf hohem Temeraturniveau besteht, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem von der zu
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férdernden siedefdhigen Fllssigkeit durchsirdmten
Behélter eine Teilmenge der zu férdernden siede-
fahigen FlUssigkeit unmittelbar dem arbeitsleisten-
den Kreisprozei im Nafdampfgebist unterworfen
wird. ' 5

2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
mit abschliefbarem Zu- und AbfluB versehenen
Behélter, dessen unterer Bereich eine niedrigere
Temperatur aufweist als der obere Bereich, und 10
Mittel vorgesehen sind, um die Grenzschicht
Flissigkeit-Dampf in Zonen unterschiedlicher Tem-
peratur zu versetzen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich-
net durch einen Verdringerk&rper, der in dem Be- 15
hilter periodisch auf- und abbewegbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem ZufluB und dem
AbfluB des Behilters Einwegriickschlagventile an-

geordnet sind. 20
' 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-4,
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenwandung
des Behilters in Zonen steigender Temperatur un-
terteilt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 25
kennzeichnet, daB die Zonen steigender Tempera-
turen der Behilterwand als Warmetauscher ausge-
bildet sind, so daB die Wi&rmezu- bzw. abfuhr
durch Ausnutzung von ProzeB- oder Abwirme er-
folgen kann. 30

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zonen in der Behél-
terwand zwischen der untersten (kdltesten) und der
obersten (heiBesten) Zone als regenerative Zonen
ausgebildet sind. 35

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2-7,
dadurch gekennzeichnet, daf sie zur Fdrderung
des L&sungs- und/oder Transportmittels in eine
Sorptionsanlage  (Absorptionskiltemaschine, -
wirmepumpe oder -wArmetransformator sowie Re- 40
sorptionskidltéemaschine, -wdrmepumpe oder -
warmetransformator) eingebaut ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch eine hydraulische Verdridngereinheit zur
Bewegung des Verdridngerkdrpers durch die Druk- 45
kenergie des fllissigen Transport- bzw. L&sungs-
mittels.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-8,
gekennzeichnet durch einen elekiromagnetischen
Antrieb zur periodischen Auf- und Abwirtsbewe- . 50
gung des Verdréngerkdrpers.
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