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(54) Sorptionswarmetauscher und Verfahren hierfiir

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desorp-
tion in einem Sorptionswarmetauscher (1), insbesondere
einem Sorptionswarmetauscher (1) mit einer Sorptions-
seite (1a) und einer Kihlseite (1 b). Weiter betrifft die
Erfindung ein Sorptionsverfahren fir ein (zumindest)
quasikontinuierliches Konditionieren von Fluiden, insbe-
sondere von Luft. Auch betrifft die Erfindung eine Ein-
richtung (10) zur Desorption in einem Sorptionswarme-
tauscher (1), insbesondere in einem Sorptionswarme-
tauscher (1) mit einer Sorptionsseite (1a) und einer Kiihl-
seite (1 b). Zudem betrifft die Erfindung eine Sorptions-
vorrichtung fiir ein (zumindest) quasikontinuierliches
Konditionieren von Fluiden, insbesondere von Luft

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung
(10) und ein Verfahren zur Desorption in einem Sorpti-
onswarmetauscher (1) zu schaffen, welche den Nachteil
der ungewuinschten Verdunstung sowie den hohen War-
meaustrag verringern oder vermeiden, sodass ein ver-
besserter Wirkungsgrad realisiert wird. Weiter liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung (10),
eine Sorptionswarmetauschervorrichtung, ein Verfahren
und ein Sorptionsverfahren zu schaffen, welche eine ver-
besserte Warmeubertragung realisieren.

Gekennzeichnet sind das Verfahren und das Sorp-
tionsverfahren dadurch, dass die Warmeenergie mittels
eines als Aerosols ausgebildeten Warmetragers zuge-
fuhrt wird. Gekennzeichnet sind die Einrichtung (10) und
die Sorptionsvorrichtung dadurch, dass die Warmeener-
giequelle als Kihleinheit der Kihlseite (1 b) ausgebildet
ist, um die Warmeenergie von der Kiihiseite (1 b) des
Sorptionswarmetauschers (1) zuzufiihren.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desorp-
tion in einem Sorptionswarmetauscher, insbesondere ei-
nem Sorptionswarmetauscher mit einer Sorptionsseite
und einer Klhlseite, nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Sorptionsver-
fahren flr ein (zumindest) quasikontinuierliches Kondi-
tionieren von Fluiden, insbesondere von feuchter Luft,
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 5.

[0003] Auch betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur
Desorption in einem Sorptionswarmetauscher, insbe-
sondere in einem Sorptionswarmetauscher mit einer
Sorptionsseite und einer Kihlseite, gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 6.

[0004] Zudem betrifft die Erfindung eine Sorptionsvor-
richtung flr ein (zumindest) quasikontinuierliches Kon-
ditionieren von Fluiden, insbesondere von feuchter Luft,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

[0005] Sorptionswarmetauscher und Verfahren fiir de-
ren Betrieb sind allgemein aus dem Stand der Technik
bekannt.

[0006] Ausder EP 1508 015 B1 ist ein Sorptionswar-
metauscher mit einer Mehrzahl von Warmetauscherka-
nalen in einem thermischen Kontakt mit entsprechenden
Sorptionskanalen bekannt, wobei die Sorptionskanale
ein Sorptionsmaterial umfassen, welches auf ihren inne-
ren Oberflachen befestigt ist, wobei die Warmetauscher-
kanale daflir vorgesehen sind, dass sie ein Kihlfluid auf-
nehmen, und wobei die Sorptionskanéle dafiir vorgese-
hen sind, dass sie ein Fluid aufnehmen, von welchem
mindestens eine Komponente zu extrahierenist, und wo-
bei das Sorptionsmaterial fiir die Sorption mindestens
einer Komponente des Fluids geeignet ist, wobei auf der
Kuhlseite Befeuchtungskomponenten fiir die Befeuch-
tung oder die Ubersattigung des Fluids vorhanden sind,
welches wahrend der Sorptionsphase durch den War-
metauscher fliel3t und die bei der Sorption entstehende
Warme abfiihrt.

[0007] In der bekannten Lésung werden neben ande-
ren Aspekten einige Varianten zur Desorption eines
Sorptionswarmetauschers beschrieben. Wahrend des
Desorptionsprozesses wird ein adsorbierter Stoff wie
z.B. Wasserdampf mit Warme aus einem Adsorptions-
mittel ausgetrieben. Eine Zufiihrung der Warme erfolgt
mit Hilfe von erhitzten Fluiden oder gesattigten oder un-
gesattigten Fluidmischungen, wie z.B. Luft oder Wasser-
dampf.

[0008] Ein solcher Sorptionswarmetauscher wird zum
Beispiel fur die direkte Konditionierung von Luft, d.h. Kih-
len und Entfeuchten von Luft, verwendet. Hierzu werden
zwei Sorptionswarmetauschereinheiten bendtigt: Wah-
rend eine Sorptionswarmetauschereinheit fir die eigent-
liche Luftkonditionierung, der sogenannten Adsorption,
genutzt wird, wird die zweite Sorptionswarmetauscher-
einheit regeneriert, d.h. das Wasser wird aus dem Sor-
bens ausgetrieben. Die fir den Konditionierungsprozess
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bendtigte Kihlleistung wird durch eine indirekte Verdun-
stungskiihlung auf der sogenannten Kiihiseite des Sorp-
tionswarmetauschers bereitgestellt. Der Vorgang der
Adsorption ist zeitlich begrenzt, da das im Sorptionswar-
metauscher enthaltende Sorptionsmittel nur eine be-
grenzte Wassermenge aufnehmen kann. Daher ist ein
zyklischer Wechsel zwischen Adsorption und Desorption
erforderlich. Der Einsatz von zwei Sorptionswarmetau-
schereinheiten erméglicht den quasikontinuierlichen Be-
trieb.

[0009] Eine aus dem Stand der Technik bekannte
Méglichkeit zur Desorption des Sorbens ist die Erhitzung
von Luft und die Durchfiihrung der heiRen Luft durch die
Sorptionsseite der Sorptionswérmetauschereinheit.
Nach dem Durchstrémen des Sorptionswarmetauschers
bzw. der Sorptionswarmetauschereinheit liegt die Tem-
peratur dieser Luft signifikant Uber einer etwaigen Au-
Rentemperatur. Durch eine Abgabe der erwarmten Luft
an die Umgebung tritt ein deutlicher Warmeverlust Gber
den Sorptionswarmetauscher auf. Eine Warmeriickge-
winnung aus der Luft wiirde einen gro3en Bauraum er-
fordern und Druckverluste erzeugen.

[0010] Bei einer vollstandigen Durchstréomung der
Kuhlseite mit Flissigkeit treten folgende Nachteile auf:
Durch den zyklischen Betrieb sind hohe kurzzeitige Vo-
lumenstrome erforderlich, um den Warmetauscher zu
Beginn der Desorptionsphase zu fluten, das heif3t, voll-
sténdig mit heil3er Flissigkeit zu flllen, sowie am Ende
der Desorptionsphase das Fluid aus dem Warmetau-
scher abzufiihren. Hierzu wéren unverhaltnismagig gro-
3e Pumpen und Leitungsquerschnitte erforderlich, oder
es ergabe sich beim Umschalten zwischen Ab-und Des-
orption sowie De- und Absorption jeweils ein Zeitverzug,
welcher die zeitlich gemittelte Leistung des Gerates her-
absetzen wirde.

[0011] Eine Durchstrémung der Kihlseite mitwarmem
gasférmigen Fluid ist bei den beiden vorstehend be-
schriebenen Desorptionsvarianten nicht erforderlich. Je-
doch besteht grundséatzlich die Méglichkeit der Durch-
stromung der Kihlseite. Dabei wird wahrend der Des-
orptionsphase Restwasser aus der Kihlphase des Ad-
sorptionsprozesses ungewollt verdunstet, wodurch dem
Desorptionsprozess unnétig Warmeenergie entzogen
wird und dadurch der Wirkungsgrad des Gesamtprozes-
ses verringert wird.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung und ein Verfahren zur Desorption in einem
Sorptionswarmetauscher zu schaffen, welche den Nach-
teil der ungewiinschten Verdunstung und den damit ver-
bundenen Warmeverlust in der Desorptionsphase ver-
meidet bzw. reduziert.

[0013] Die weitere Aufgabe liegt darin, tber die War-
meeinkopplung von der Kuhlseite den hohen Warmeaus-
trag Uber den Desorptionsgasstrom zu verringern oder
vermeiden.

[0014] Beide genannten Aufgaben resultieren in ei-
nem verbesserten Wirkungsgrad.

[0015] Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
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de, eine Einrichtung, eine Sorptionswarmetauschervor-
richtung, ein Verfahren und ein Sorptionsverfahren zu
schaffen, welche eine verbesserte Warmeubertragung
realisieren. Insbesondere wird der Warmeiibergangsko-
effizient zwischen Antriebswarmemedium wie z.B. Was-
ser aus einer Solarthermieanlage und dem Sorbens ver-
bessert, sodass eine kleinere BaugroRe realisierbar oder
alternativ der Betrieb bei geringerer Antriebstemperatur
maoglich ist, was in einer hdheren Gesamteffizienz resul-
tiert. Eine Kombination zwischen geringerer BaugréRRe
und niedriger Antriebstempearatur ist auch umsetzbar.
Niedrigere Antriebstemperaturen haben auch einen po-
sitiven Effekt auf den Gesamtwirkungsgrad. Obwohl in
der vorliegenden Erfindung beispielhaft Wasser aufge-
fuhrt wird, ist die Erfindung auf andere Sorbate oder ab-
sorbierte Stoffe anwendbar. Wasser ist somit im Sinne
der Erfindung als spezielles Sorbat oder spezieller ab-
sorbierter Stoff zu verstehen, ohne den Erfindungsge-
danken daraufhin einzuschranken.

[0016] Erfindungsgemal wird dies durch die Gegen-
stande mit den Merkmalen des Patentanspruches 1, des
Patentanspruchs 3, des Patentanspruchs 4 und des Pa-
tentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0017] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Desorp-
tion in einem Sorptionswarmetauscher, insbesondere ei-
nem Sorptionswarmetauscher mit einer Sorptionsseite
und einer Kihlseite, wobei zur Desorption Warmeener-
gie Uber einen Warmetrager zugefihrt wird, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeenergie mittels eines
als Aerosol ausgebildeten Warmetragers zugefiihrt wird.
Alternativ und/oder in Kombination ist das Einsprihen
von Flussigkeit moglich - im Warmetauscher bildet sich
dann das Aerosol in der ruhenden Luft aus. Die benétigte
Warmeenergie wird nicht mit Hilfe eines Fluids, wie etwa
warmer Luft oder Ubersattigten Dampfs, sondern mittels
eines Aerosols von der Kiihlseite aus in den Sorptions-
warmetauscher transportiert. Hierdurch wird eine ther-
modynamische Verbesserung der Prozessflihrung rea-
lisiert. Zudem verbessert sich hierdurch der Wirkungs-
grad signifikant, und/oder das Gesamtsystem kann kom-
pakter ausgefiihrt werden. Die Troéfpchen des Aerosols
treffen im Warmetauscher teilweise auf die Wand, und
laufen als Flissigkeitsfilm ab.

[0018] Entsprechend sieht eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung vor, dass das Ae-
rosol dem Warmetauscher von auRRen zugefuhrt wird. Al-
ternativ oder in Kombination dazu sieht eine weitere Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung vor, dass das
Aerosol in dem Warmetauscher gebildet wird, inbeson-
dere durch Einbringen von Flissigkeit in die ruhende Luft
in dem Warmetauscher.

[0019] Ineiner Ausflihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist vorgesehen, dass der Warmetrager
von der Kihlseite des Sorptionswarmetauschers zuge-
fuhrt und/oder bereitgestellt wird.

[0020] Das erfindungsgemafe Sorptionsverfahren fiir
ein zumindest quasikontinuierliches Konditionieren von
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Fluiden, insbesondere von Luft, wie feuchter Luft, um-
fassend ein Ad- oder Absorptionsverfahren und ein Des-
orptionsverfahren, welche quasikontinuierlich durchge-
fuhrt werden, ist dadurch gekennzeichnet, dass das Des-
orptionsverfahren gemafy einem erfindungsgemaflen
Verfahren durchgefihrt wird.

[0021] Die erfindungsgemafe Einrichtung zur Desorp-
tion in einem Sorptionswarmetauscher, insbesondere in
einem Sorptionswarmetauscher mit einer Sorptionsseite
und einer Kiihlseite, wobei eine Sorptionseinheit an der
Sorptionsseite vorgesehen ist, welche mit einer Warme-
energiequelle gekoppelt ist, um der Sorptionseinheit
Warmeenergie der Warmeenergiequelle Uber einen
Warmetrager zuzufiihren, ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeenergie Uber die Kihliseite des Sorpti-
onswarmetauschers zuzufiihren ist.

[0022] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Kiihleinheit
der Kiihlseite als eine aerosolgeeignete, insbesondere
aerosolbildende, Kiihleinheitausgebildetist, um die War-
meenergie mittels eines als Aerosols ausgebildeten War-
metragers von der Kihlseite des Sorptionswarmetau-
schers der Sorptionseinheit bereitzustellen.Das Bereit-
stellen erfolgt in einer Ausfuhrungsform Uber eine Zu-
fuhreinheit, bei der das Aerosol zugefuhrt wird. In ande-
ren Ausfihrungsformen erfolgt das Bereitstellen mittels
einer Generiereinheit, bei der das Aerosol in dem War-
metauscher gebildet wird, beispielsweise durch die Zu-
fuhr von Flussigkeit.

[0023] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass die Kih-
leinheit eine Benetzungseinheit aufweist, um Fluid die
Kihlseite benetzend zuzuflihren. Hierzu sind entspre-
chende Disen oder dergleichen vorgesehen.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
3en Einrichtung sieht vor, dass die Kihleinheit eine das
zugefiuhrte Fluid kontaktierende Wandung aufweist, die
das Fluid anziehend, insbesondere hydrophil, ausgebil-
det ist, um die zur verfliigung stehende Flache méglichst
vollstandig zu benetzen, und somit einen verbesserten
Warmeulbergang von Fluid und Wandung zu realisieren.
[0025] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung sieht vor, dass die Kihleinheit ein
Fluidleitungssystem umfasst, welches SchlieBmittel zum
Offnen und SchlieBen einer Fluidzu- und -abfuhr um-
fasst.

[0026] Noch einweiteres Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung sieht vor, dass die Kiihleinheit einen
Druckausgleichsbypass aufweist, um eine Innendruck-
steuerung zu realisieren, damit zum Beispiel im Wéarme-
tauscher keine Uber- oder Unterdriicke entstehen. Der
Durckausgleichsbypass ist verschlieBbar. In anderen
Ausfiihrungsformen ist ein kleiner geodffneter Druckaus-
gleichskanal vorhanden.

[0027] Zudem sieht ein anderes Ausflihrungsbeispiel
vor, dass das Fluidzuleitungssystem Diisen umfasst,
welche sowonhl fur eine Warmwasser- als auch fiir eine
Kaltwasserzufuhr ausgebildet sind. Hierdurch sind Syn-
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ergieeffekte realisiert.

[0028] Die erfindungsgemafie Sorptionsvorrichtung
fur ein (zumindest) quasikontinuierliches Konditionieren
von Fluiden, insbesondere von feuchter Luft, umfassend
ein Ad- oder Absorptionseinrichtung und eine Desorpti-
onseinrichtung, welche quasikontinuierlich arbeiten, ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Desorptionseinrich-
tung geman einer erfindungsgemafen Einrichtung aus-
gebildet ist.

[0029] Mitdem erfindungsgemafien Verfahren, der er-
findungsgemafen Vorrichtung und der erfindungsgema-
Ren Sorptionswarmetauschervorrichtung werden insbe-
sondere die folgenden Vorteile realisiert:

Der Wirkungsgrad wird durch die Vermeidung unné-
tiger Verdunstung auf der Kiihiseite des Sorptions-
warmetauschers in der Desorptionsphase verbes-
sert. Durch eine Absperrung der Kiihlseite wahrend
der Desorption wird der Luftaustausch auf dieser
Seite des Sorptionswarmetauschers verhindert. Da
die stehende Luft nach kiirzester Zeit nahezu den
Sattigungszustand erreicht hat, kann kein weiteres
Wasser verdunsten.

[0030] Dies ist sowohl bei den heute Ublichen Rege-
nerationsverfahren mit warmer Luft auf der Desorptions-
seite vorteilhaft (Verdunstung des Restwassers aus der
Kuhlphase wird verringert, findet nur bis zur Sattigung
der Luft statt), als auch bei dem vorgeschlagenen Rege-
nerationsverfahren ber ein Aerosol auf der Kihlseite
(Aerosoltrépfchen verdunsten nur bis zu Sattigung be-
grenzter Luftmenge)

[0031] Im Gegensatz zu der bekannten Desorptions-
variante wird die zur Desorption benétigte Warmemenge
nicht Uber die Sorptionsseite direkt zum Sorbens trans-
portiert, sondern tber die Kihlseite zugefihrt. Hierdurch
gelingt eine Trennung von Tragermedium - z.B. Luft auf
der Sorbensseite, welche das desorbierte Wasser fort
tragt - und Medium, iber welches die Warme zugeflhrt
wird - z. B. heiltes Wasser auf der Kiihlseite. Das heil3t,
die Erwarmung erfolgt somit indirekt.

[0032] Das zum Erhitzen verwendete Medium ist ein
Aerosol, welches unmittelbar nach Zufuhr auf der geam-
ten Warmetauscherflache Leistung einkoppelt, sowie
nach Abschalten der Zufuhr der Warmetauscher unmit-
telbar auf den Absorptionsmodus umgeschaltet werden
kann. Der Vorteil gegeniiber vollstandiger Durchstré-
mung der Kihlseite ist Folgender: Durch den zyklischen
Betrieb waren hohe kurzzeitige Volumenstrome erforder-
lich, um den Warmetauscher zu Beginn der Desorptions-
phase zu fluten, das heilt, vollstandig mit heiRer Flis-
sigkeit zu fiillen, sowie am Ende der Desorptionsphase
das Fluid aus dem Warmetauscher abzufuhren. Hierzu
waren unverhaltnismafig grole Pumpen und Leitungs-
querschnitte erforderlich, oder es ergabe sich beim Um-
schalten zwischen Ab-und Desorption sowie De- und Ab-
sorption jeweils ein Zeitverzug, welcher die zeitlich ge-
mittelte Leistung des Gerates herabsetzen wirde. Des
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Weiteren reduziert sich der hydraulische und somit elek-
trische Aufwand zum Pumpen des Wassers zur Erzeu-
gung eines Aerosols im Vergleich zu deutlich héheren
Volumenstromen zu vollstdndigen Beflllung des War-
metauschers.

[0033] Da in der Desorptionsphase die Luft auf der
Sorptionsseite nicht erwadrmt werden braucht, reduziert
sich der Warmeverlust Uber die Fortluft. Der Warmever-
lust auf der Kihlseite Uber das zugefiihrte Heizmedium
(Aerosol) ist gering, da das sich an den Wandungen nie-
derschlagende und nur teilweise abgekiihlte Wasser auf-
gefangen und wieder erwadrmt werden kann. Dies ist bei
Luft nicht méglich, Warmeriickgewinnung kénnte nur teil-
weise erfolgen und wirde zusatzliche komponenten
(Warmetauscher) und peripheren Aufwand flr den LUf-
terstrom erfordern.

[0034] Des Weiteren ergeben sich exergetische Vor-
teile fur das Gesamtsystem, in dem die Einrichtung be-
trieben wird. Es ist mit Hilfe der vorliegenden Erfindung
mdglich, die Einrichtung mit geringerer Antriebswarme
verglichen mit den bekannten Lésungen zu betreiben.
Dies wird durch einen besseren Warmelibergang zwi-
schen Antriebswarmemedium und Sorbens ermdglicht.
Statt der Warmeulbergange Flissigkeit-Luft finden Flis-
sigkeit-FlUssigkeit Warmeubergénge statt, die mit ca. 2
bis 3 GrélRenordnungen besseren Warmetibergangsko-
effizienten stattfinden. Der Warmewiderstand durch die
Warmetauschertrennwand spielt dabei eine untergeord-
nete Rolle.

[0035] Entscheidend sind die zwei Warmeiibergange,
zum einen die Ubertragung der Antriebswarme - z.B. vom
Solarsystem - auf das Warmetransportmedium - hier z.B.
Wasser - und zum anderen der Warmelbergang zwi-
schen Warmetransportmedium und Sorbens. In beiden
Fallen ist ein verbesserter Warmeubergang realisiert, da
Flussigkeit statt Luft verwendet wird.

[0036] Daher ist eine kleinere Baugrof3e realisierbar.
Alternativ ist der Betrieb bei geringerer Antriebstempe-
ratur méglich, was in geringeren exergetischen Verlsten
und einer héheren Gesamteffizienz resultiert. Eine Kom-
bination zwischen geringerer Baugrofte und Antrieb-
stempeartur ist auch umsetzbar.

[0037] Durch die optional hydrophile Beschichtung auf
der Kiihlseite des Sorptionswarmetauschers wird der
Warmeubergang vom Wasser zur Trennwand weiter ver-
bessert.

[0038] Die Zeichnungen stellen mehrere Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in den Fi-
guren:

Fig. 1 schematisch eine Darstellung des erfindungs-
gemaRen Verfahrens und

Fig. 2  schematisch ein Schaltungsschema fiir eine
Einrichtung, in welcher das Verfahren nach Fig.
1 umgesetzt ist.

[0039] Fig. 1 zeigt schematisch eine Darstellung des

erfindungsgemafien Verfahrens zur Desorption in einem
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Sorptionswarmetauscher 1, insbesondere einem Sorpti-
onswarmetauscher 1 mit einer Sorptionsseite 1a und ei-
ner Kihlseite 1b, wobei zur Desorption Warmeenergie
Uber einen Warmetrager zugefihrt wird. Die Warmeen-
ergie wird mittels eines als Aerosols ausgebildeten War-
metragers zugefiihrt.

[0040] Die zur Desorption bendtigte Warmemenge
wird nicht Uber die Sorptionsseite 1a direkt zum Sorbens
transportiert, sondern Uber die Kihlseite 1b. Hierdurch
wird eine Trennung von Tragermedium, auf der Sorbens-
seite 1a, welches das desorbierte Wasser fort tragt, vor-
liegend Luft, und Medium auf der KiihIseite 1b, Giber wel-
ches die Warme zugefihrt wird, vorliegend heiltes Was-
ser, realisiert. Wahrend der Desorptionsphase wird das
heiRe Wasser mit Hilfe einer Pumpe 2 aus einem Warm-
wassertank 3 zu Diisen 4 gepumpt und auf der Kiihiseite
1b verspriht. Das verrieselte Wasser erhitzt nun den
Sorptionswarmetauscher 1 von der Kiihlseite 1b aus.
Das Sorbens wird also indirekt erwarmt. Durch eine hy-
drophile Beschichtung auf der Kiihiseite 1b des Sorpti-
onswarmetauschers wird der Warmelbergang vom
Wasser zur Trennwand 5 weiter verbessert. Das Wasser
flieRt durch den Sorptionswarmetauscher 1 nach unten,
gibt dabei Warme ab und kuhlt sich folglich ab. Am un-
teren Ende des Sorptionswarmetauschers 1 wird es auf-
gefangen und dem Warmwassertank 3 zurlickgeflhrt.
Die Beheizung durch die Antriebswarme erfolgt im
Warmwassertranksumpf oder in einem flissig/flissig
Warmetauscher im Wasserkreis 6.

[0041] Um die Wassermenge, welche auf der Kiihlsei-
te 1 b verdunstet, so gering wie méglich zu halten, wird
ein Luftweg 7 mit Hilfe von Klappen 8 und 9 geschlossen.
Um den steigenden Druck aufgrund von Verdunstung
auf der Kuhlseite 1b auszugleichen, wird eine Klappe 8
oder 9 in geringem Mal3e oder ein Druckausgleichsby-
pass (hier nicht dargestellt) gedffnet. Das geringe Volu-
men heil3er und feuchter Luft stromt fort, bis sich ein Par-
tialdruckgleichgewicht einstellt, d.h. die Luft im Sorpti-
onswarmetauscher 1 nahezu gesattigt ist. Zeitgleich zur
Wasserverrieselung wird unbehandelte AufRenluft AU,
oder andere Luft mit mdglichst geringer Feuchte, durch
die Sorptionsseite 1a gefiihrt. Diese Luft dient als Tra-
gergas flr den aus dem Sorbens austretenden Wasser-
dampf. Nachdem die Luft die Sorptionsseite 1a durch-
stromt hat und sowonhl feucht als auch warm ist, wird sie
als Fortluft FO abgefihrt.

[0042] Das zum Erhitzen verwendete Medium ist ein
Aerosol, oder es wird Wasser eingespriiht und es bildet
sich ein Aerosol. Das Aerosol Ubertrégt die Warme ent-
weder direkt an die Wand, oder indirekt Giber die im Sorp-
tionswarmetauscher enthaltene Luft. Das flissige Was-
ser, welches den Sorptionswarmetauscher 1 verlasst
und sich noch auf einem hohen Temperaturniveau be-
findet, wird in den Warmwassertank 3 zuriickgefiihrt.
Durch diese Warmeruckgewinnung verringern sich die
Verluste wahrend der Desorptionsphase signifikant.
[0043] Bei anderen bekannte Desorptionsverfahren
wird die geheizte Luft, welche sowohl als Warmetrager
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als auch als Stofftrager fungiert, nach einmaligem Durch-
gang durch den Sorptionswarmetauscher abgefihrt, da
die Luft nach einem Durchgang einen héheren Anteil
Wasserdampf enthalt und somit eine weitere Nutzung
nicht sinnvoll ist. Alternativ kann eine Warmerickgewin-
nung aus der Luft realisiert werden, welche aber appa-
rativen Aufwand und Druckverluste nach sich zieht.
[0044] Durch die Sorptionsseite des Sorptionswarme-
tauschers wird ein kleiner Volumenstrom Luft, hier z.B.
ungeheizte AuBenluft AU statt geheizte AufRenluft, ge-
fiihrt, um den aus dem Sorbens ausgetriebenen Was-
serdampf fort zu tragen. Dieser Fluidstrom erwarmt sich
und tragt eine kleine Warmemenge aus.

[0045] Durch die Absperrung der Kuhlseite 1b wah-
rend der Desorption wird der Luftaustausch auf dieser
Seite des Sorptionswarmetauschers 1 verhindert. Da die
stehende Luft nach kirzester Zeit nahezu den Satti-
gungszustand erreicht hat, kann kein weiteres Wasser
verdunsten. Der steigende Druck wird durch einen By-
pass mit kleinem Querschnitt oder eine nur leicht gedff-
nete Klappe 8 oder/und 9 ausgeglichen.

[0046] Der Einsatz eines flissig/flissig Warmetau-
schers zur Einkopplung der Antriebswarme im Vergleich
zu einem flissig/Luft Warmetauscher erméglicht nur ge-
ringere Exergieverluste, da der Warmetbergang mit ge-
ringeren Temperaturdifferenzen mdéglich ist.

[0047] Durch den Betrieb mit niedrigerer Antriebswar-
me ist es moglich den Wirkungsgrad des Gesamtsy-
stems, umfassend einen Speicher, eine Warmequelle
und ein Klimagerat mit Sorptionswarmetauscher, zu er-
héhen.

[0048] Neben den thermodynamischen Vorteilen, er-
geben sich positive Synergieeffekte. Die in der Kiihlpha-
se verwendeten Dusen 4 kénnen auch fiir die Verteilung
des warmen Wassers genutzt werden. In vorteilhaften
Ausfiihrungen sind zwei unterschiedliche Diisenstocke
aufgrund unterschiedlicher Volumenstréme ausgebildet.
Auch die hydrophile Schicht (hier nicht dargestellt) auf
der Kiihlseite 1b, welche die Wirkung der Verdunstungs-
kuhlung wahrend der Adsorption verbessert, wirkt sich
positiv auf das Desorptionsverfahren aus, da die Benet-
zung mit Wasser und dadurch der Warmelbergang ver-
bessert wird.

[0049] Fig.2zeigtschematisch ein Schaltungsschema
fur eine Sorptionsvorrichtung, in welcher das Verfahren
nach Fig.1 umgesetzt ist. Dargestellt ist eine Sorptions-
vorrichtung fir ein (zumindest) quasikontinuierliches
Konditionieren von Fluiden, insbesondere von Luft, um-
fassend eine Ad-oder Absorptionseinrichtung und eine
Desorptionseinrichtung, welche quasikontinuierlich ar-
beiten. Die Desorptionseinrichtung umfasst eine Einrich-
tung 10 zur Desorption in einem Sorptionswarmetau-
scher 1, insbesondere in einem Sorptionswarmetau-
scher 1 mit einer Sorptionsseite 1a und einer Kihlseite
1b, wobei eine Sorptionseinheit an der Sorptionsseite 1a
vorgesehen ist, welche mit einer Warmeenergiequelle
gekoppelt ist, um der Sorptionseinheit Warmeenergie
der Warmeenergiequelle Uber einen Warmetrager zuzu-
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fuhren. Die Warmeenergiequelle ist als Kihleinheit der
Kihlseite 1 b ausgebildet, um die Warmeenergie von der
Kuhlseite 1 b des Sorptionswarmetauschers 1 zuzufiih-
ren. Die grundsatzliche Verschaltung der Luft bleibt ge-
genuber den bekannten Lésungen aus dem Stand der
Technik unverdndert mit Ausnahme der Wasser/Luft-
Warmetauscher, welcher vorliegend in Fig. 2 fehlt. Statt-
dessen gibt es zwei Wasserspeicher 11aund 11b welche
mit zwei Wasserauffangbehaltern 12a und 12b verbun-
den sind. Um Warm- und Kaltwasser entsprechend zu
trennen und zu verteilen werden Ventile 13 eingesetzt.
[0050] Optional kann der Kaltwasserstrom in der Ab-
sorptionsphase soweit verringert werden, dass kein oder
eine geringe Uberschussmenge den Warmetauscher
verlasst. In diesem Fall kbnnen der Kaltwasserbehalter
11a und zwei zugehdrige Ventile entfallen.

[0051] Auch die Verteilung des Wassers wird durch
Ventile 13 geregelt, damit die Diisen 4 von beiden Sorp-
tionswarmetauschereinheiten 14a und 14b mit Kalt- und
Warmwasser versorgt werden kdnnen. Dargestelltist ein
Betriebsbeispiel, in dem eine Sorptionswarmetauscher-
einheit 14a in der Adsorption und die zweite Sorptions-
warmetauschereinheit 14b in der Desorption betrieben
wird. Die insgesamt acht Ventile 13 zur Wasserverteilung
sind in ihrer Basisfunktion dargestellt. Die Ventile 14 sind
dabei als 3/2-Wege Ventile oder als kombinierte Ventile
ausgebildet.

[0052] Steht Warme zur Erhitzung der AuRenluft AU
auf der Sorptionsseite 1a zur Verfligung, beispielsweise
durch Luftkollektoren oder Niedertemperaturabwarme,
kann diese zusétzlich erhitzt werden.

[0053] InFig. 2 sind die jeweiligen Luftstrome gekenn-
zeichnet. AU bezeichnet die zugefiihrte Auf3enluft. ZU
bezeichnet die konditionierte Frischluft, die als Fortluft
bezeichnet wird. AB bezeichnet die verbrauchte Frisch-
luft, die als Abluft bezeichnet wird. FO bezeichnet die
Fortluft, die an die Umgebung abgegeben wird. Die Pfeile
F kennzeichnen in den Figuren jeweils eine Fluidstro-
mung. Die Pfeile W kennzeichnen eine Warmestro-
mungsrichtung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Desorption in einem Sorptionswarme-
tauscher (1), insbesondere einem Sorptionswarme-
tauscher (1) mit einer Sorptionsseite (1a) und einer
Kihlseite (1 b), wobei zur Desorption Warmeenergie
Uber einen Warmetrager bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeener-
gie mittels eines als Aerosols ausgebildeten Warme-
tréagers bereitgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aerosol zuge-

fOhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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10.

dadurch gekennzeichnet, dass das Aerosol in
dem Warmetauscher gebildet wird, inbesondere
durch Einbringen von Fliissigkeit in die ruhende Luft
in dem Warmetauscher.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetrager
von der Kihliseite (1 b) des Sorptionswarmetau-
schers (1) zugefuhrt wird.

Sorptionsverfahren fir ein quasikontinuierliches
Konditionieren von Fluiden, insbesondere von
feuchter Luft, umfassend ein Ad- oder Absorptions-
verfahren und ein Desorptionsverfahren, welche
quasikontinuierlich durchgefiihrt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass das Desorptions-
verfahren gemaR einem Verfahren nach Anspruch
1 und/oder Anspruch 2 durchgefihrt wird.

Einrichtung (10) zur Desorption in einem Sorptions-
warmetauscher (1), insbesondere in einem Sorpti-
onswarmetauscher (1) mit einer Sorptionsseite (1a)
und einer Kuhlseite (1 b), wobei eine Sorptionsein-
heit an der Sorptionsseite (1a) vorgesehen ist, wel-
che mit einer Warmeenergiequelle gekoppelt ist, um
der Sorptionseinheit Warmeenergie der Warmeen-
ergiequelle Uber einen Warmetrager zuzufihren,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeener-
gie fur die Desorption von der Kihliseite (1 b) des
Sorptionswarmetauschers (1) zuzufihren ist.

Einrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihleinheit
der Kuhlseite (1 b) als eine aerosolgeeignete, ins-
besondere aerosolbildende, Kiihleinheit ausgebildet
ist, um die Warmeenergie mittels eines als Aerosols
ausgebildeten Warmetragers von der Kiihliseite (1
b) des Sorptionswarmetauschers (1) der Sorptions-
einheit bereitzustellen.

Einrichtung (10) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinheit ei-
ne Benetzungseinheit aufweist, um Fluid der Kuhl-
seite benetzend zuzufiihren.

Einrichtung (10) nach einem der Ansprtiiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihleinheit ei-
ne das zugeflhrte Fluid kontaktierende Wandung
aufweist, die das Fluid anziehend, insbesondere hy-
drophil, ausgebildetist, um einen verbesserten War-
meubergang von Fluid und Wandung zu realisieren.

Einrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinheit ein
Fluidleitungssystem umfasst, welches SchlieRmittel
zum Offnen und SchlieRen einer Fluidzu- und -ab-
fuhr umfasst.
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Einrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinheit ei-
nen Druckausgleichsbypass aufweist, um eine In-
nendrucksteuerung zu realisieren.

Einrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspri-
che 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluidzuleitungssystem Diisen umfasst, welche
sowohl fir eine Warmwasser- als auch flr eine Kalt-
wasserzufuhr ausgebildet sind.

Sorptionsvorrichtung flr ein zumindest quasikonti-
nuierliches Konditionieren von Fluiden, insbesonde-
re von feuchter Luft, umfassend ein Ad- oder Ab-
sorptionseinrichtung und eine Desorptionseinrich-
tung, welche quasikontinuierlich arbeiten,

dadurch gekennzeichnet, dass die Desorptions-
einrichtung gemaR einer Einrichtung (10) nach ei-
nem der Anspriche 4 bis 9 ausgebildet ist.
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Fig. 2
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