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(57)  Das Verfahren und die Einrichtungen zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens ermdglichen durch geodati-
sche Anordnung die Trennung der Aggregatszustande
im Kreislauf eines Arbeitsmittels, welches zur War-
me/Kalteenergie Nutzung benutzt wird. So kann unge-
nutzte Energie genutzt werden und der Kreislauf fir ei-
nen mdglichst 6kologischen Betrieb optimiert werden.

Verfahren und Vorrichtung zur Energiegewinnung bei Warmemaschinen
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Energiegewinnung in Warmemaschinen sowie eine
Einrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
[0002] Warmemaschinen sind an sich bekannt. Diese
kénnen als Warmepumpen oder als Kaltemaschinen
ausgefuhrt sein.

[0003] Eine Warmepumpe weist einen ersten Kreis
auf, der auch Arbeitsmittelkreis genannt wird. In diesem
Kreis kann als das Arbeitsmittel beispielsweise Ammo-
niak dienen. Die Warmepumpe weist ferner einen zwei-
ten Kreis auf, mit dessen Hilfe Energie gewonnen wird.
Diese Energie wird zunachst durch die Maschine aufge-
nommen. Die Maschine weist auch einen dritten Kreis
auf, mittels welchem die Energie, welche in der Maschine
aufbewahrt wird, an die Umgebung der Maschine abge-
geben wird.

[0004] Dieser Arbeitsmittelkrels umfasst einen Ver-
dichter 1 (Fig. 1) an dessen Ausgang der Eingang eines
Kondensators 2 angeschlossen ist. Dieser Kondensator
2 weist einen Produktriicklauf und einen Produktvorlauf
auf. An den Ausgang des Kondensators 2 im genannten
Arbeitsmittelkrels ist ein Expensionsvontil 3 angeschlos-
sen Zwischen diesem Expansionsventil 3 und dem Ein-
lass des Verdichters 1 ist ein Verdampfer 4 geschaltet.
Dieser Verdampfer 4 weist einen Eingang und einen Aus-
gang fir die Umweltenergie auf. Der Kondensator 2 und
der Verdampfer 4 sind als Warmetauscher ausgefihrt.
Im genannten Kreislauf zirkuliert ein Arbeitsmittel.
[0005] Um diesen Arbeitsmittelkreislauf und die Vor-
gange in den damit verbundenen Prozessen zu verste-
hen sind als die wichtigsten Grundlagen die Gesetze der
Physik erforderlich. Physikalisch gibt es keine Kalte, son-
dern lediglich mehr oder weniger Warme. Bei -273.13°C
(entspricht 0 Kelvin) liegt der absolute Nullpunkt, bei die-
ser Temperaturfindetin der Atomstruktur keine Teilchen-
bewegung mehr statt.

[0006] Die Ubertragung von Warmeenergie findet nur
in einer Richtung statt und zwar von warm nach kalt. Je
nach der Zusammensetzung des Arbeitsmittels kann die-
ses zu unterschiedlichen Temperaturen sieden oder kon-
densieren. Sowie steht Warme immer im Verhaltnis zu
einer bestimmten Verdichtung/Druck/Dichte.

[0007] Herkdmmlich wird nutzbare Energie dadurch
gewonnen, dass das Arbeitsmittel, welches sich im Zu-
stand eines Dampfes befindet, im Verdichter verdichtet
wird. Der Anstieg des Druckes Im Arbeitsmittel hat einen
Anstieg der Temperatur desselben zur Folge. Das ver-
dichtete, dampfférmige Arbeitsmittel liefert seine Energie
im Kondensator 2 an ein Helzmittel als das Endprodukt
ab, und zwar wahrend der Kondensation im Kondensator
2. Wahrend dieser Kondensation wird die Warmeenergie
abgefihlt. Das nun flissig jedoch noch heisse Arbeits-
mittel filesst als Nebenprodukt durch das Expansions-
ventil 3, wo sich der Druck im Arbeitsmittel entspannt.
Mit Druckverlustim Arbeitsmittel geht die nutzbaren War-
meenergie verloren. Diese Abkuhlung ist jedoch erfor-
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derlich, damit das kalte flissige Arbeitsmittel anschlies-
send im Verdampfer 4 mit einer verhaltnisméassig war-
meren Umweltenergie zum sieden und wieder zum ver-
dampfen gebracht werden kann. Da hier eine "kostenlo-
se" Umweltenergie in den Prozess eingebunden ist,
muss verhaltnismassig wenig elektrische Energie einge-
setzt werden um nun den Dampf wieder zu Verdichten,
damit dieser Krelslauf von vorne beginnen kann.
[0008] Alsdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung gilt,
die im Nebenprodukt vorhandene Warme firr den End-
zweck oder den Prozess zu nutzen, sowie die Resten-
ergie aus dem Endprodukt und/oder 6kologische Energie
hinzuzuziehen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das vorliegende Ver-
fahren erfindungsgemass so geldst, wie dies im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 definiert ist.
[0010] Diegenannte Aufgabe wird durch die vorliegen-
de Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens erfin-
dungsgemass so geldst, wie dies im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruchs 2 definiert ist.

[0011] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindungen anhand der beiliegenden
Zeichnungen naher erlautert. Es zeig:

Fig. 1 eine vorliegende Einrichtung in der herkém-
milchen Ausfiihrung,

Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform der vorliegenden
Einrichtung,

Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsform der vorliegen-
den Einrichtung und

Flg. 4 eine dritte Ausfihrungsform der vorliegenden
Einrichtung,

[0012] Fig. 2 zeigteine erste Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Einrichtung. Der Arbeitsmittelkreis umfasst ei-
nen Verdichter 1 an dessen Ausgang die Heissdampf-
nutzungszone 15 eines Kondensators 2 angeschlossen
ist. Dieser Kondensator 2 weist einen Produktriicklauf 6
und einen Produktvorlauf 5 auf. An den Ausgang des
Kondensators 2 Im genannten Arbeitsmittelkreis ist ein
Expansionsventil 3 angeschlossen. Zwischen diesem
Expansionsventil 3 und dem Einlass des Verdichters 1
ist ein Verdampfer 4 geschaltet. Dieser Verdampfer 4
weist einen Eingang 7 und einen Ausgang 8 fir die Um-
weltenergie auf. Der Kondensator 2 und der Verdampfer
4 sind als Warmetauscher ausgefiihrt. Im genannten
Kreislauf zirkuliert ein Arbeitsmittel.

[0013] In den Herkdmmlichen Verfahren wie Fig. 1
konnte nicht zwischen der hauptséachlichen Nutzenergie
im Kondensationsprozess und dem nutzbaren Neben-
produkt In Form des flissigen heissen Arbeitsmittel un-
terschieden werden.

[0014] Durch die Bertcksichtigung der geodatischen
Anordnung, der Trennung der Aggregatszusténde in ei-
genen Komponenten und dem aufstauen des Konden-
sat, kann die Energie unterteilt werden und das unge-
nutzte Kondensat genutzt werden. Die Bestrebungen
des erfundenen Verfahrens und der Einrichtungen (Fig.
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2, 3 und 4) bestehen darin, eine mdglichst hohe Ener-
gieausnutzung des verdichteten und flissigen Arbeits-
mittels zu erreichen, damit beim Expansionsprozess
moglichst wenig Warme vernichtet wird.

[0015] Um weitere Energie zu nutzen wird der Rick-
lauf des Endprodukts in Fig. 3 und 4 nicht wie herkmm-
lich direkt zur erneuten Energieaufnahme geschickt, son-
dern verwertet seine Restwarme fir die Erwarmung des
dampfférmigen Arbeitsmittels im Trockner 18 und kommt
so kalter in den Abkuhler 16. Die im Trockner an das
Arbeitsmittel ibergebene Energie muss nun weniger im
Verdichtungsprozess aufgewendet werden. Durch das
kaltere Einlaufen des Endprodukts in den Abktihler kann
zusatzlich mehr Warmeenergie abgefihrt werden. Fir
das nun vorgewarmte Riicklaufprodukt aus dem Abkuh-
ler muss nun weniger Energie aufgewendet werden um
die gewlinschte Temperatur im Endprodukt 6 zu errei-
chen.

[0016] Fig. 2 zeigt die Auftellung des Arbeitsmittels In
beide wesentliche Aggregatszustande vor und nach Ex-
pansion sowie deren geodatische Anordnungen. Oben,
im Kondensator 2 gasférmig. Direkt unter dem Konden-
sator flissig im Abkulhler 16. Unterhalb des Abkuhlers
an niedrigster kaltester Stelle flissig im Verdampfer 4.
Uber dem Verdampfer 4 ist der Trockner 18, der sich von
oben direkt am Verdichter nach unten erstreck.

[0017] Da Dampf nicht auskihlen kann ohne den Ag-
gregatszustand zu andern fliesst das kondensierte Ar-
beitsmittel stets durch die Schwerkraft in den Abkuhler
16 ab. Dies flhrt dazu, dass der Kondensator nun nur
noch mit Dampf betrieben wird. Der Siphon Effekt 17 halt
den Abkuhler 1B gefiillt mit dem verdichteten flissigen
Arbeltsmittel.

[0018] Da jetzt die Aggregatszustande sauber ge-
trennt sind ist die Temperatur im Kondensator konstant
die Temperatur des verdichteten kondensierenden Ar-
beitsmittels, welches schon im herkdmmlichen Verfah-
ren Fig. 1 genutzt wurde. Im Abkihler sammelt sich das
flissige "verbrauchte" Arbeitsmittel verursacht durch den
Siphon Effekt. Da sich hier gesammelte Nebenprodukt,
kann gezielt genutzt werden. Wie z.B. fir die Vorwar-
mung des Endprodukt in Fig. 2, 3 und 4. Auch kann man
die Energie aus dem Nebenprodukt fiir dem Arbeitsmit-
telkreislauf vor dem Verdichtungsprozess zugefiihrten.
In den Verfahren aus Fig. 2, 3 und 4 wird fir denseiben
Effekt das Ricklaufende Endprodukt im Trockner ver-
wendet.

[0019] Das Kondensat sollte méglichst ausgekuhit
werden damit weniger Warmeenergie beim durchlaufen
des Expansionsventil vernichtet wird.

[0020] Dasnachdem Expansionsprozess entspannte,
drucklose und kalte Arbeitsmittel sammelt sich am un-
tersten Punkt der Einrichtung im Verdampfer 4. Hier wird
dem flissiges entspannten Arbeitsmittel eine verhaltnis-
massig warmere Umweltenergie zugefihrt welches das
kalte Arbeitsmittel wird zum sleden bringt, bis es schlies-
slich in den Trockner 18 verdampft. Im Trockner 18 wird
das dampfférmige Arbeitsmittel mit der Restenergie aus
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dem riicklaufenden Produkt vorgewarmt / vorverdichtet,
bevor es auf den Verdichtungsprozess trifft. Dies verrin-
gert die im VerdIchtungsprozess benétigte Energie um
die gewunschte Temperatur des erneut verdichteten,
dampfférmigen Arbeitsmittels Im Kondensator 2 zu er-
reichen. Wie Angesprochen, kann die Verwendung des
Nebenprodukt ebenfalls hler stattfinden. Allerdings muss
dann der Trockner geodétisch Uber dem Kondensator
liegen um dennoch die Trennung der Aggregatszustande
zu ermoglichen.

[0021] Eine optimale Energieausnutzung wird er-
reicht, wenn alle Komponenten wie in Fig. 2, 3 oder 4
geodatisch richtig angeordnet werden sowie wenn die
Grosse der Komponenten und Aggregatszonen auf ihre
Aufgaben zugeschnitten werden wobei Abkihler und
Trockner Im Verhéaltnis grosser zu Kondensator und Ver-
dampfer stehen. Die exakte Dimension der Komponen-
ten kann an die gewiinschte Leistung des Endproduktes
und der Arbeltsmittelzusemmensetzung angepasst wer-
den, um einen noch besseren Wirkungsgrad zu erhalten.
Zusatzlich kann eine gréssere Arbeltsmittelmenge die
Wirkung des Verfahrens nochmals steigern, da mehr Ar-
beitsmittel mehr Nebenprodukt bedeutet.

[0022] Um die Umweltbelastung bei grosseren Anla-
gen zusatzlich zu reduzieren, kann wie In Fig. 3 und 4
eine 6kologische Energie dem Trockner zugefihrt wer-
den. Bei dem Verfahren In Fig. 3 sollte dem riicklaufen-
den Produkt 6 vor dem Eintritt in das System die Rest-
energie abgenommen werden. Restenergie konnte z. B.
am externen Ende des Kreislaufes.

[0023] Inder Einrichtung aus Fig. 4 kann der Verdich-
tungsprozess durch eine zusatzlich 6kologische Energie
erzielt werden, welche mit hoher Temperatur die Aufga-
ben des Verdichters Gbernimmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Energiegewinnung bei Warmepum-
pen, dadurch gekennzeichnet, dass der Flissig-
keit, welche sich aus der Kondensation des Dampfes
dieser Flussigkeit ergab, Warme entzogen wird.

2. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, mit einem Verdampfer flir eine Umlauf-
flissigkeit, mit einer Umwalzpumpe, mit einem War-
metauscher und mit einem Sperrventil, wobei diese
Bestandteile der vorliegenden Einrichtung einen ge-
schlossenen Kreis bilden, in dem sie hintereinander
angeschlossen sind, und wobei ein Warme aufneh-
mender Kreis an den Verdampfer und ein Heizkreis
an den Warmetauscher angeschlossen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
einen ersten Abschnitt aufweist, in welchem der
Dampf aus der Umlaufflissigkeit kondensieren
kann, dass der Warmetauscher einen zweiten Ab-
schnitt aufweist, welcher zur Aufnahme der konden-
sierten Umlauffliissigkeit bestimmt ist, dass diese



5 EP 2 437 012 A2

zwei Abschnitte des Warmetauschers strémungs-
massig hintereinander geschaltet sind und dass der
Heizreis durch die hintereinander geschalteten Ab-
schnitte des Warmetauschers im Gegenstrom hin-
durchgeht. 5

Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Abschnitt des War-
metauschers oberhalb des zweiten Abschnittes des
Warmetauschers angeordnet ist, und dass die Lei- 10
tung, welche an den Austritt des zweiten Abschnitts
angeschlossen ist, einen Siphon bildet.

Einrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austrittsleitung eine Schlei- 75
fe bildet, das diese Schleife so angeordnet ist, dass
sie praktisch neben dem zweiten Abschnitt des War-
metauschers angeordnet ist, dass die Schenkel die-
ser Schleife praktisch parallel zum zweiten Abschnitt
des Warmetauschers verlaufen, dass der die einen 20
Enden dieser Schenkel verbindende Querabschnitt
der Schleife oben liegt, und zwar praktisch auf der
Hoéhe des oberen Abschnittes des Unterkiihlers liegt.

Einrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 25
kennzeichnet, dass das Sperrventil dem Siphon
nachgeschaltet ist.
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Fig. 1

1. Verdichter

2. Kondensator

3. Expansionsventil
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Fig. 3
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Fig. 4
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