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SOLCHEN VORRICHTUNG

(57)  Eswird eine Vorrichtung (1) vorgeschlagen, die
wenigstens eine Strahlpumpe (10) zur Bereitstellung ei-
nes Produktfluids an einem Austritt (13) der Strahlpumpe
(10), einen ersten Behalter (41) zur Aufnahme eines
Saugmediums (43) und einen zweiten Behalter (21) zur
Aufnahme eines Treibmediums (23) umfasst, wobei der
erste Behalter (41) mit einem Treibmediumeingang (11)

FIG 1 1

VORRICHTUNG MIT EINER STRAHLPUMPE SOWIE VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER

der Strahlpumpe (10) und der zweite Behalter (21) mit
einem Saugmediumeingang (12) der Strahlpumpe (10)
fluidisch gekoppelt ist. Erfindungsgemal umfasst der
erste Behalter (41) ein elektrisches Heizelement (42) zur
Erhéhung der Temperatur des Treibmediums (43).

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen Vorrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafn
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Ver-
fahren geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 9.
[0002] Aufgrund der Forderung nach einer Dekarboni-
sierung von Energiesystemen ist es erforderlich die War-
meversorgung zu elektrifizieren (Sektorkopplung). Ins-
besondere wird hierzu erneuerbar erzeugte elektrische
Energie, die einen geringen CO,-Fufabdruck (engl. Car-
bon footprint) aufweist, zur Erzeugung von Warme, bei-
spielsweise fir eine Gebaudeheizung, fir ein Fernwar-
menetz, fiir eine Bereitstellung einer Prozesswarme oder
dergleichen, verwendet. Dadurch kann eine Verwen-
dung von fossilen Brennstoffen, wie beispielsweise Gas
oder Kohle, reduziert werden.

[0003] Bei einer Bereitstellung von Warme mittels
elektrischer Energie (strombasierte Bereitstellung von
Warme) wird zwischen zwei Technologien unterschie-
den. Zum Einen kann eine direkte elektrische Erzeugung
der Warme, beispielsweise mittels einer Widerstandhei-
zung, erfolgen. Zum Anderen ist eine Verwendung einer
Warmepumpe denkbar. Ein Vorteil der direkten elektri-
schen Erzeugung der Warme ist, dass diese sehr geringe
Investitionskosten aufweist. Allerdings ist diese auf eine
Leistungszahl (engl. Coefficient of Performance, kurz
COP) kleiner gleich eins limitiert. Warmepumpen weisen
Leistungszahlen oberhalb von eins, typischerweise im
Bereich von zwei bis vier auf, wobei die erreichbare Leis-
tungszahl von der Temperatur der Warmequelle, bei-
spielsweise der AuRentemperatur beziehungsweise
Umgebungstemperatur, und der Warmesenke abhangig
ist. Nachteilig an Warmepumpen ist, dass diese héhere
Investitionskosten aufweisen.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde eine effiziente Bereitstellung einer stromba-
sierten Warme mit méglichst geringen Investitionskosten
zu ermdglichen.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruches 1
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruches 9 gel6st. In den abhéan-
gigen Patentanspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.
[0006] Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst
wenigstens eine Strahlpumpe, insbesondere eine oder
mehrere Strahlpumpen, zur Bereitstellung eines Pro-
duktfluids an einem Austritt der Strahlpumpe, einen ers-
ten Behalter zur Aufnahme eines Saugmediums und ei-
nen zweiten Behélter zur Aufnahme eines Treibmedi-
ums, wobei der erste Behélter mit einem Treibmedi-
umeingang der Strahlpumpe und der zweite Behalter mit
einem Saugmediumeingang der Strahlpumpe fluidisch
gekoppelt ist. Erfindungsgemafl umfasst der erste Be-
halter ein elektrisches Heizelement, beispielsweise eine
Widerstandsheizung, zur Erhéhung der Temperatur des
Treibmediums. Mit anderen Worten umfasst der erste
Behalter eine Beheizung zur Erhéhung der Temperatur
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des Treibmediums und dadurch ebenfalls zur Erhéhung
des Druckes des Treibmediums.

[0007] GemaR dervorliegenden Erfindung wird zur Be-
reitstellung einer strombasierten Warme die Strahlpum-
pe mit dem elektrischen Heizelement synergetisch kom-
biniert. Vorteilhafterweise weist dadurch die erfindungs-
gemalRe Vorrichtung eine Leistungszahl groRer als eins,
insbesondere groRer als eins und kleiner gleich zwei auf.
Der Treibmediumeingang ist zur wenigstens teilweisen
Zufuhrung des Treibmediums aus dem ersten Behalter
zur Strahlpumpe vorgesehen oder ausgebildet. Der
Saugmediumeingang ist zur wenigstens teilweisen Zu-
fuhrung des Saugmediums aus dem zweiten Behalter
zur Strahlpumpe vorgesehen oder ausgebildet. Das
elektrische Heizelement ist zur Erwdrmung, insbesonde-
re zur wenigstens teilweisen Verdampfung, des Treib-
mediums innerhalb des ersten Behalters vorgesehen
oder ausgebildet.

[0008] Eine in Bezug auf das Produktfluid serielle Hin-
tereinanderschaltung von erfindungsgemafen Vorrich-
tungen ist denkbar. Hierzu wird einer weiteren Strahl-
pumpe das Produktfluid der vorangegangenen Strahl-
pumpe als Saugmedium wenigstens teilweise zugefiihrt.
[0009] Zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung
wird im Folgenden kurz das Prinzip einer Strahlpumpe
erlautert.

[0010] Eine Strahlpumpe ist eine Vorrichtung mittels
welcher eine Verdichtung und Férderung eines Saugme-
diums erfolgt. Durch einen Impulsaustausch zwischen
dem Treibmedium und einem Saugmedium wird das
Saugmedium angesaugt, beschleunigt, verdichtet
und/oder gefordert. Hierbei weist das Treibmedium typi-
scherweise im Vergleich zum Saugmedium einen hohen
Druck auf, wobei mittels einer Diise das Treibmedium
beschleunigt und somit das Saugmedium angesaugt
wird. Mittels der Strahlpumpe wird das Treibmedium und
das Saugmedium somit vermischt, wobei durch diese
Vermischung ein Produktfluid bereitgestellt wird, das ei-
nen in Bezug auf den Druck des Treibmediums und in
Bezug auf den Druck des Saugmediums mittleren Druck
und eine entsprechende mittlere Temperatur aufweist.
[0011] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass
die Strahlpumpe - beispielsweise im Gegensatz zu einem
Kompressor einer Warmepumpe - keine mechanisch be-
wegten Bestandteile aufweist. Zudem ist ihr Aufbau im
Vergleich zu einem Kompressor beziehungsweise einer
Warmepumpe weniger komplex. Dadurch ist die erfin-
dungsgemale Vorrichtung vorteilhafterweise besonders
robust und wartungsarm.

[0012] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung weist den
ersten und den zweiten Behélter auf, wobei der erste
Behalter fir das Treibmedium und der zweite Behalter
fur das Saugmedium vorgesehen ist. Die Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Behalter, der
zur Aufnahme des Treibmediums vorgesehen ist, das
elektrische Heizelement zur Erhéhung der Temperatur
des Treibmediums umfasst. Mit anderen Worten ist bei
einem Betrieb der erfindungsgeméafien Vorrichtung das
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innerhalb des ersten Behalters angeordnete Treibmedi-
um mittels des elektrischen Heizelementes erwarmbar,
insbesondere wenigstens teilweise verdampfbar. Durch
die Erhéhung der Temperatur des Treibmediums mittels
des elektrischen Heizelementes steigt der Druck im ers-
ten Behalter. Dadurch kann das Treibmedium wenigs-
tens teilweise verdampft werden, sodass das Treibme-
dium im gasférmigen Aggregatzustand mit einem hohen
Druck fiir die Strahlpumpe Uber ihren Treibmediumein-
gang bereitstellbar ist. Mit anderen Worten wird das ver-
dampfte Treibmedium der Strahlpumpe mittels des
Treibmediumeinganges wenigstens teilweise zugefiihrt.
[0013] Derzweite Behalteristzur Aufnahme des Saug-
mediums vorgesehen. Hierbei weist das Saugmedium
typischerweise einen geringeren Druck und somit eine
geringe Temperatur als das Treibmedium auf. Das Pro-
duktfluid, welches wenigstens teilweise das verdampfte
Treibmedium und das Saugmedium umfasst, weist be-
zuglich der genannten Medien einen mittleren Druck und
eine mittlere Temperatur auf. Ein Kerngedanke der Er-
findung ist, dass das Produktfluid die Verdampfungsen-
thalpie des Treibmediums und des Saugmediums um-
fasst. Da das Saugmedium typischerweise eine geringe
Temperatur aufweist, wird somit das Saugmedium vor-
teilhafterweise bezulglich seiner Temperatur aufgewer-
tet. Insbesondere weist das Saugmedium im Wesentli-
chen die Umgebungstemperatur der Vorrichtung auf. Die
urspriingliche Warme des Saugmediums geht daher
nichtverloren, sondern geht auf das Produktfluid wenigs-
tens teilweise tber. Dadurch weist die erfindungsgema-
Re Vorrichtung eine Leistungszahl grofer gleich eins auf.
Mit anderen Worten ist der Warmeinhalt des Produktflu-
ids groRer als die eingesetzte elektrische Energie zur
Erwarmung des Treibmediums. Das durch die Strahl-
pumpe bereitgestellte Produktfluid kann vorteilhafterwei-
se, insbesondere in einem industriellen Prozess, bei-
spielsweise zur Bereitstellung einer Prozesswarme, wei-
ter verwendet werden.

[0014] Die erfindungsgemafie Vorrichtung weist im
Vergleich zu einer Warmepumpe eine geringere Leis-
tungszahl auf. Allerdings umfasst sie im Gegensatz zu
einer Warmepumpe keine beweglichen Bauteile. Weiter-
hin sind die Investitionskosten im Vergleich zu einer War-
mepumpe deutlich geringer. Dadurch wird vorteilhafter-
weise ein 6konomischer Betrieb der erfindungsgemafie
Vorrichtung auch bei einer geringeren Leistungszahl er-
moglicht. Mit anderen Worten stellt die vorliegende Er-
findung einen vorteilhaften Kompromiss zwischen einer
direkten elektrischen Heizung und einer Warmepumpe
dar. Die vorliegende Erfindung bildet somit eine syner-
getische Kombination der Strahlpumpe mit dem elektri-
schen Heizelement aus.

[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Treibme-
dium und/oder das Saugmedium Wasser umfasst, ins-
besondere Wasser ist. Mit anderen Worten wird vorteil-
hafterweise als Treibmedium und/oder als Saugmedium
Wasser verwendet. Der Begriff des Wassers umfasst
Wasser mit weiteren Bestandteilen, beispielsweise mit
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Verunreinigungen. Dadurch wird vorteilhafterweise als
Produktfluid Wasserdampf bereitgestellt, der fir eine
Zielanwendung, insbesondere flir einen industriellen
Prozess, direkt verwendet werden kann. Alternativ oder
erganzend umfasstdas Treibmedium und/oder Saugme-
dium ein Kaltemittel, ein Fluorketon, Ammoniak und/oder
eine Mischung aus den genannten Stoffen.

[0016] Im Folgenden wird die Funktionsweise der er-
findungsgemafen Vorrichtung exemplarisch firden Fall,
dass das Treibmedium und das Saugmedium Wasser
ist, erlautert.

[0017] Das Treibmedium wird mittels des elektrischen
Heizelementes bis zu seiner wenigstens teilweisen Ver-
dampfung erhitzt. Der dadurch entstandene Dampf wird
Uber dem Treibmediumeingang der Strahlpumpe dieser
zugefihrt. Die Verdampfung des Wassers, welches als
Treibmedium vorgesehen ist, erfolgt innerhalb des ers-
ten Behalters, sodass dieser typischerweise einen hohen
Druck aufweist. Mittels des Treibmediums und der Strahl-
pumpe wird der Druck innerhalb des zweiten Behalters
reduziert, sodass das Wasser, welches als Saugmedium
vorgesehen ist, wenigstens teilweise verdunstet oder
verdampft. Dadurch werden das Treibmedium und das
Saugmedium vermischt, wodurch ein dampfférmiges
oder gasférmiges Produktfluid, insbesondere Wasser-
dampfbeziehungsweise Dampf, erzeugt wird. Somit wird
mittels der erfindungsgemafen Vorrichtung eine strom-
basierte Bereitstellung von Warme ermdéglicht, wobeidas
Produktfluid, welches eine in Bezug auf die verwendeten
Medien mittlere Temperatur und Druck aufweist, flir eine
Zielanwendung, beispielsweise eine Gebaudebehei-
zung, verwendet werden kann. Bezogen auf die durch
das elektrische Heizelement verbrauchte elektrische En-
ergie ist die Leistungszahl der erfindungsgeméafien Vor-
richtung gréRer als eins.

[0018] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Betrieb einer Vorrichtung geman der vorliegenden Erfin-
dung oder einer ihrer Ausgestaltungen wird ein Treibme-
dium der Strahlpumpe innerhalb des ersten Behalters
und ein Saugmedium der Strahlpumpe innerhalb des
zweiten Behalters bereitgestellt. Das Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Treib-
mediums vor seiner Zufiihrung zur Strahlpumpe mittels
des elektrischen Heizelementes erhéht wird.

[0019] Typischerweise sind das Treibmedium und das
Saugmedium vor dem Betrieb der Vorrichtung flissig.
[0020] Es ergeben sich zur erfindungsgemafien Vor-
richtung gleichartige und gleichwertige Vorteile des er-
findungsgemafRien Verfahrens.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Vorrichtung eine Wasserquelle,
insbesondere eine Abwasserquelle, wobei der zweite
Behélter zur Aufnahme des Saugmediums mit der Was-
serquelle fluidisch gekoppelt ist.

[0022] Mit anderen Worten wird vorteilhafterweise als
Saugmedium ein Abwasser verwendet. Insbesondere
wird als Saugmedium ein Flusswasser oder ein Abwas-
ser einer industriellen Anlage verwendet. Die Verwen-
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dung von Abwasser ist deshalb von Vorteil, da dadurch
eine wenigstens teilweise Reinigung oder Aufbereitung
des Abwassers ermoglicht wird. Das ist deshalb der Fall,
da das Abwasser als Saugmedium verwendet wird und
somit das Produktfluid nur verdunstetes oder verdampf-
tes Abwasser umfasst. Durch die Verdunstung oder Ver-
dampfung des Abwassers bleiben seine Verunreinigun-
gen groltenteilsinnerhalb des zweiten Behalters zurtick.
Mit anderen Worten wird vorteilhaftweise eine Reinigung
oder Aufbereitung oder Wasseraufbereitung des Saug-
mediums ermdglicht. Insbesondere ist eine Verwendung
von stark verschmutzen Abwasser als Saugmedium
denkbar.

[0023] Weiterhin wird das Abwasser bezliglich seines
Temperaturniveaus aufgewertet. Typischerweise weist
Abwasser ein nicht nutzbares niedriges Temperarturni-
veau auf. Mittels der Vorrichtung wird das Temperatur-
niveau des Abwassers aufgewertet und somit nutzbar.
Somit wird die Aufbereitung von Abwasser oder Wasser
mit einer Bereitstellung von Warme synergetisch kombi-
niert.

[0024] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung umfasst der zweite Behalter zur Erhhung der Tem-
peratur des Saugmediums wenigstens einen Warmetau-
scher.

[0025] Mittels des Warmetauschers wird vorteilhafter-
weise dem Saugmedium, insbesondere dem Abwasser,
Warme, insbesondere Abwarme eines industriellen Pro-
zesses, zufihrbar. Dadurch wird vorteilhafterweise die
zugeflihrte Abwarme mittels des durch die Strahlpumpe
bereitgestellten Produktfluids thermisch aufgewertet.
[0026] Ein weiterer Vorteil des Warmetauschers ist,
dass dadurch eine Verringerung der Temperatur (Tem-
peraturabsenkung) des Saugmediums aufgrund der Ver-
dampfung oder Verdunstung innerhalb des zweiten Be-
halters verhinderbar ist. Hierbei hangt die Héhe der ge-
nannten Temperaturabsenkung vom Verhaltnis des ent-
nommenen Saugmediums zur urspringlich Menge (Vo-
lumen, Masse oder Stoffmenge) des Saugmediums ab.
[0027] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind die Behalter druckdicht ausgebildet.
[0028] Das ist deshalb von Vorteil, da dadurch ver-
schiedene Driicke des Treibmediums und des Saugme-
diums ermdglicht werden. Allerdings ist dadurch ein kon-
tinuierlicher Betrieb Uber einen langeren Zeitraum typi-
scherweise ausgeschlossen. Dies kann akzeptabel sein,
da glinstige elektrische Energie ebenfalls typischerweise
nur innerhalb eines begrenzten Zeitraumes, beispiels-
weise in einer windreichen Nacht, verfiigbar ist. Ein kon-
tinuierlicher Betrieb wird beispielsweise mittels Pumpen
und/oder Ventilen ermdglicht. Beispielsweise werden
das Treibmedium und das Saugmedium mittels Pumpen
ihren zugehdrigen Behaltern stetig oder in festgelegten
zeitlichen Abstanden zugefihrt. Alternativ oder ergan-
zend konnen die Behélter befiillt werden, wenn die Vor-
richtung nicht betrieben wird. Wird die Vorrichtung nicht
betrieben, so weisen die Behalter weisen typischerweise
Umgebungsdruck auf.
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[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist der erste Behalter mit einem weiteren ersten
Behalter fluidisch parallel gekoppelt und/oder der zweite
Behalter mit einem weiteren zweiten Behalter fluidisch
parallel gekoppelt.

[0030] Vorteilhafterweise wird dadurch ein quasikonti-
nuierlicher Betrieb der Vorrichtung ermdglicht. Das ist
deshalb der Fall, da zwischen den zwei ersten Behaltern
und zwischen den zwei zweiten Behaltern umgeschaltet
werden kann. Ein solches Umschalten wird beispielswei-
se mittels Ventilen ermdglicht. Das Umschalten erfolgt,
wenn einer der zwei ersten Behalter und/oder einer der
zwei zweiten Behalter leer oder im Wesentlichen leer ist,
das heifdt ein bestimmter Schwellenwert des Volumens,
der Masse oder der Stoffmenge des Treibmediums
und/oder des Saugmediums unterschritten wird.

[0031] Beispielsweise seider zweite Behalter durch ei-
nen Betrieb der Vorrichtung leer und der weitere zweite
Behalter voll. In einem solchen Zustand erfolgt ein Um-
schalten auf den weiteren zweiten Behalter, der ausrei-
chend mit Saugmedium gefillt ist. Wahrend des Betrie-
bes der Vorrichtung mittels des weiteren zweiten Behal-
ters wird der zweite Behalter wieder mit Saugmedium
wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig, befiillt.
Ist nun der weitere zweite Behalter leer, so wird wieder
auf den zweiten Behalter umgeschaltet. Selbiges giltent-
sprechend flr die ersten Behalter, die das Treibmedium
umfassen. Dadurch wird ein quasikontinuierlicher Be-
trieb der Vorrichtung Uber einen langeren Zeitraum er-
moglicht. Mit anderen Worten wird derjenige Behalter,
der zum Betrieb der Vorrichtung gerade nicht erforderlich
ist, nachgefiillt. Uber Ventile erfolgt die Umschaltung zwi-
schen den genannten Behéltern.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Vorrichtung einen Kondensator,
wobei der Kondensator zur Kondensation des Produkt-
fluids mit dem Austritt der Strahlpumpe fluidisch gekop-
pelt ist.

[0033] Vorteilhafterweise kondensiert das typischer-
weise dampfférmige oder gasférmig Produktfluid inner-
halb des Kondensators unter einer teilweisen Abgabe
seiner Warme. Die durch die Kondensation des Produkt-
fluids bereitgestellte Warme kann vorteilhafterweise in
einem weiteren Prozess verwendet werden und/oder auf
einen weiteren Warmetrager, insbesondere Wasser,
Ubertragen werden.

[0034] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist der Kondensator zur Riickfliihrung des konden-
sierten Produktfluids mit dem ersten und/oder zweiten
Behalter fluidisch gekoppelt.

[0035] Vorteilhafterweise bildetsich dadurch ein Kreis-
lauf fur das Treibmedium und/oder Saugmedium aus.
Hierbei erhdht sich beispielsweise die Menge an Treib-
medium pro Umlauf, da das Produktfluid das Treibmedi-
um sowie das Saugmedium umfasst. Vorteilhafterweise
wird dadurch ein quasikontinuierlicher Betrieb in Bezug
auf das Treibmedium ermdglicht, wobei das Saugmedi-
um wahrend des Prozesses aufbereitet oder gereinigt



7 EP 3 557 156 A1 8

wird und seine Warme mittels des Kondensators fir eine
Zielanwendung bereitgestellt wird. Da mehr Produktfluid
als eingesetztes Treibmedium bereitgestellt wird, kann
ein Teil des Produktfluids dem Kreislauf als aufbereitetes
Wasser entzogen werden. Dadurch wird neben der Be-
reitstellung von Warme auf einem mittleren Temperatur-
niveau auch nahezu reines Wasser bereitgestellt. Das
istdeshalb der Fall, da typischerweise Verunreinigungen
nicht in die Dampfphase Gbergehen und somit nicht im
Dampf des Treibmediums und/oder Saugmediums ent-
halten sind.

[0036] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist der Austritt der Strahlpumpe mit einer
Gebaudeheizung, einem Fernwarmenetzwerk und/oder
einer industriellen Anlage thermisch, insbesondere flui-
disch, koppelbar.

[0037] Bevorzugt umfasst die Vorrichtung wenigstens
einen Teil der Gebdudeheizung, des Fernwarmenetzes
und/oder der industriellen Anlage, wobei der Austritt der
Strahlpumpe mit dem Teil der Gebaudeheizung, mit dem
Teil des Fernwarmenetzes, und/oder mit dem Teil der
industriellen Anlage thermisch, insbesondere fluidisch,
gekoppelt ist.

[0038] Vorteilhafterweise wird dadurch die durch die
Vorrichtung bereitgestellte Warme weiter verwendet. Die
durch die Vorrichtung bereitgestellte Warme weist ein
héheres Temperaturniveau als das urspriingliche Saug-
medium auf. Dadurch wird vorteilhafterweise das Tem-
peraturniveau des Saugmediums aufgewertet, sodass
dieses in Form des Produktfluids mit einer hheren Tem-
peratur und einem hoéheren Druck fir eine Zielanwen-
dung, insbesondere fiir die Gebaudeheizung, das Fern-
warmenetz und/oder die industrielle Anlage, verwendet
werden kann.

[0039] Die Kopplung zwischen der Gebaudeheizung,
dem Fernwarmenetz und/oder der industriellen Anlage
kann mittels des Kondensators oder eines weiteren Kon-
densators erfolgen. Mit anderen Worten ist die Vorrich-
tung bevorzugt mittels des oder eines weiteren Konden-
sators mit einer Gebaudeheizung, einem Fernwarme-
netz und/oder einer industriellen Anlage thermisch, ins-
besondere fluidisch, koppelbar.

[0040] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird das Treibmedium auf eine Temperatur
oberhalb der Temperatur des Saugmediums erwarmt.
[0041] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird das Treibmedium auf eine Temperatur unter-
halb seiner kritischen Temperatur erwarmt.

[0042] Die kritische Temperatur kennzeichnet hierbei
den kritischen Punkt des Treibmediums, und somit eben-
falls einen kritischen Druck, tGber dem der gasférmige
und flissige Aggregatzustand nicht mehr unterscheidbar
sind. FUr den Betrieb der Strahlpumpe ist es vorteilhaft,
dass das Treibmedium eine Temperatur unterhalb seiner
kritischen Temperatur aufweist. Beispielsweise weist
Wasser eine kritische Temperatur von 347 Grad Celsius
bei einem Druck von 22,1 Megapascal (221 bar) auf.
[0043] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
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dung wird das Treibmedium auf eine Temperatur im Be-
reich von 100 Grad Celsius bis 200 Grad Celsius er-
warmt.

[0044] Hierbei erfolgt die Erwarmung mittels des elek-
trischen Heizelementes des ersten Behalters. Beson-
ders bevorzugtwerden zum Betrieb des elektrischen Hei-
zelementes eine oder mehrere erneuerbare Energie-
quellen, beispielsweise Photovoltaikanlagen und/oder
Windkraftwerken, verwendet. Ferner hat sich gezeigt,
dass der genannte vorteilhafte Temperaturbereich be-
sonders bevorzugt ist, um die Temperatur des Saugme-
diums auf eine in Bezug auf typische Zielanwendungen
ausreichend hohe Temperatur zu erhéhen.

[0045] Bevorzugt wird das Saugmedium mit einer
Temperaturim Bereich von 20 Grad Celsius bis 100 Grad
Celsius bereitgestellt. Besonders bevorzugt mit einer
Temperaturim Bereich von 60 Grad Celsius bis 100 Grad
Celsius. Insbesondere fiir eine Gebaudeheizung ist dies
von Vorteil. Weiterhin kann eine Einspeisungin ein Fern-
warmenetz erfolgen, wobei hierbei Temperaturen des
Produktfluids im Bereich von 80 Grad Celsius bis 180
Grad Celsius von Vorteil sind.

[0046] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen schematisiert:

Figur 1 eine Vorrichtung gemaR einer ersten Ausge-
staltung der Erfindung; und

Figur 2  eine Vorrichtung gemaR einer zweiten Ausge-
staltung der Erfindung.

[0047] Gleichartige, gleichwertige und/oder gleichwir-

kende Elemente kénnen in einer der Figuren oder in den
Figuren mit demselben Bezugszeichen versehen sein.
[0048] Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 gemaR ei-
ner ersten Ausgestaltung der Erfindung.

[0049] Die Vorrichtung 1 umfasst eine Strahlpumpe
10, wobei die Strahlpumpe 10 einen Treibmediumein-
gang 11 fir ein Treibmedium 43, einen Saugmediumein-
gang 12 fur ein Saugmedium 23 sowie einen Austritt 13
fur einen Austritt eines aus dem Treibmedium 43 und
dem Saugmedium 23 gebildeten Produktfluids aufweist.
[0050] Weiterhin umfasst die Vorrichtung 1 einen ers-
ten Behalter 41 zur Aufnahme des Treibmediums 43 und
einen zweiten Behalter 21 zur Aufnahme des Saugme-
diums 23. In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist
das Treibmedium 43 Wasser. Als Saugmedium 23 wird
ebenfalls Wasser, beispielsweise ein Abwasser mit einer
geringen Temperatur, verwendet. Das Abwasser weist
hierbei eine geringe Temperatur auf, falls dessen Tem-
peratur unterhalb von 80 Grad Celsius, insbesondere un-
terhalb von 60 Grad Celsius, liegt. Typischerweise weist
das Abwasser und somit das Saugmedium 23 eine Tem-
peratur im Bereich der Umgebungstemperatur der Vor-
richtung 1 auf.

[0051] Der erste Behalter 41 umfasst ein elektrisches
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Heizelement 42. Das elektrische Heizelement 42, bei-
spielsweise ein elektrischer Heizstab, ist zur Erwdrmung
oder Erhitzung, das heil3t zur Erhéhung der Temperatur
des Treibmediums 43 vorgesehen. Hierbei wird das
Treibmedium 43 innerhalb des ersten Behalters 41 er-
warmt. Es ist vorgesehen, das Treibmedium 43 mittels
des elektrischen Heizelementes 42 derart zu erwérmen,
dass dieses wenigstens teilweise verdampft. Mitanderen
Worten erfolgt beim Betrieb der Vorrichtung 1 eine we-
nigstens teilweise Verdampfung des Treibmediums 43
innerhalb des ersten Behalters 41, wobei die Verdamp-
fung durch das elektrische Heizelement 42 induziert ist.
Hierdurch wird ebenfalls der Druck innerhalb des ersten
Behalters 41 erhéht. Das verdampfte Treibmedium 43
wird Uber den Treibmediumeingang 11 der Strahlpumpe
10 zugefihrt. Hierbei weist das verdampfte Treibmedium
43 bevorzugt eine Temperatur oberhalb von 100 Grad
Celsius auf. Die Zufiihrung des Treibmediums 43 ist mit-
tels des Pfeils 101 gekennzeichnet.

[0052] Bei einem Betrieb der Strahlpumpe 10 wird
durch das mittels der Strahlpumpe 10 beschleunigte
Treibmedium 43 ein Unterdruck innerhalb des zweiten
Behalters 21 erzeugt. Dadurch erfolgt eine wenigstens
teilweise Verdunstung oder Verdampfung des Saugme-
diums 23. Mit anderen Worten wird das Saugmedium 23
durch das Treibmedium 43 mitgerissen, sodass ein
Mischfluid aus dem Treibmedium 43 und dem Saugme-
dium 23 erzeugt wird, welches das Produkffluid ausbil-
det. Da das Treibmedium 43 durch das elektrische Hei-
zelement42 eine im Vergleich zur Temperatur des Saug-
mediums 23 hohere Temperatur aufweist, weist das Pro-
duktfluid eine mittlere Temperatur und einen mittleren
Druck in Bezug auf die Temperaturen und Driicke der
genannten Medien auf. Hierbei geht die Verdampfungs-
enthalpie des Saugmediums 23 auf das Produktfluid
Uber. Dadurch wird eine Leistungszahl gréRer gleich
eins, insbesondere im Bereich zwischen eins und zwei
erreicht.

[0053] Das dampfformige oder gasférmige Produktflu-
id, welches ebenfalls flissige Bestandteile aufweisen
kann, tritt Giber den Austritt 13 der Strahlpumpe 10 aus.
Dies ist mit dem Pfeil 103 gekennzeichnet. Das Produkt-
fluid kann fir wenigstens eine Zielanwendung, beispiels-
weise flur eine Gebaudeheizung, ein Fernwdrmenetz
und/oder einer industriellen Anlage, direkt oder indirekt,
verwendet werden. Dies ist typischerweise fir das ur-
spriingliche Saugmedium 23 im zweiten Behalter 21
nicht mdéglich, da typischerweise seine Temperatur zu
niedrig ist und/oder es verunreinigt oder verschmutz ist.
Somit wird das Saugmedium 23 bezlglich seiner Tem-
peratur und/oder seiner Reinheit in Form des Produkt-
fluids aufgewertet. Insbesondere kann die Restwarme
des Saugmediums wenigstens teilweise wieder verwen-
det und/oder zuriickgewonnen werden.

[0054] Der zweite Behalter 21 weist eine Einleitung
201 und Ausleitung 202 fiir das Saugmedium 23, insbe-
sondere Wasser oder Abwasser, auf. Die Einleitung 201
und Ausleitung 202 des Saugmediums 23 kann jeweils
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mittels eines Ventils 31 erfolgen.

[0055] Erganzend weist der zweite Behalter 21 einen
Warmetauscher 22 auf. Mittels des Warmetauschers 22
kann eine weitere Abwarme oder eine weitere Abwarme-
quelle zur Erwarmung des Saugmediums 23 verwendet
werden. Dadurch ist vorteilhafterweise die Abwarme in
Form des Produktfluids wenigstens teilweise wieder ver-
wendbar.

[0056] Firdas Produktfluid ist eine Temperatur im Be-
reich von 60 Grad Celsius bis 180 Grad Celsius, insbe-
sondere im Bereich von 80 Grad Celsius bis 180 Grad
Celsius, beispielsweise fiir ein Fernwarmenetz, oder be-
vorzugt im Bereich von 60 Grad Celsius bis 100 Grad
Celsius, beispielsweise fur eine Gebaudeheizung, von
Vorteil. Weiterhinist eine Bereitstellung von Prozesswar-
me mit héheren Temperaturen, insbesondere oberhalb
von 180 Grad Celsius, denkbar.

[0057] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung 1 ist, dass
vergleichbar mit einer Warmepumpe Umgebungswarme
oder Abwarme und elektrische Energie beziehungswei-
se elektrische Strom dazu verwendet werden, Warme
mit einem Temperaturniveau oberhalb der Umgebungs-
temperatur oder oberhalb der Temperatur der Abwarme
bereitzustellen. Die Vorrichtung 1 weist im Gegensatz zu
einer Warmepumpe keine stetig bewegten Bauteile, wie
dies beispielsweise bei einem Kompressor der Fall ist,
auf.

[0058] Als Saugmedium und/oder Treibmedium wird
bevorzugt Wasser verwendet, sodass direkt Wasser-
dampf (Produktfluid) bereitgestellt werden kann. Das ist
deshalb von Vorteil, da der Wasserdampf direkt in einer
Zielanwendung verwendet werden kann. Alternativ oder
erganzend kann ein Kaltemittel, ein Fluorketon oder Am-
moniak oder ein Mischung aus den genannten Stoffen
verwendet werden.

[0059] Fdr einen effizienten Betrieb der Vorrichtung 1
ist es erforderlich, dass die zwei Behalter 21, 41 druck-
dicht sind. Dadurch kann sich - bezliglich des Umge-
bungsdruckes - im ersten Behalter 41 ein Uberdruck und
im zweiten Behalter 21 ein Unterdruck aufbauen. Auf-
grund des Unterdruckes, der Verdampfung beziehungs-
weise Verdunstung und der Entnahme des Saugmedi-
ums 23 kann es zu einer Verringerung der Temperatur
des Saugmediums 23 innerhalb des zweiten Behalters
21 kommen. Es ist daher von Vorteil ergdnzend Warme
dem Saugmedium 23 innerhalb des zweiten Behalters
21 zuzufliihren. Dies kann mittels des Warmetauschers
22 erfolgen.

[0060] Das bereitgestellte Produktfluid ist typischer-
weise dampfférmig oder gasformig. Weiterhin weist das
Produktfluid eine bezlglich der Medien mittlere Tempe-
ratur und einen bezlglich der Medien mittleren Druck
auf. Ferner istdie Gesamtmenge an bereitgestellten Pro-
duktfluid groRRer als die Menge von Treibmedium 23, da
das Produktfluid aus dem entnommenen Saugmedium
23 und dem entnommenen Treibmedium 43 gebildet
wird.

[0061] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung 1 ist, dass
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durch die Verdunstung und/oder Verdampfung des
Saugmediums 23 Verunreinigungen zuriickbleiben und
nicht Bestandteil des Produktfluids sind. Dadurch wird
eine Aufbereitung des Saugmediums 23 ermdglicht.
Wird als Saugmedium 23 und Treibmedium 43 Wasser
verwendet, so erfolgt vorteilhafterweise eine Wasserauf-
bereitung. Folglich ist neben Warme auf einem héheren
Temperaturniveau zusatzlich aufbereitetes oder saube-
res Wasser bereitstellbar. Wird beispielsweise als Saug-
medium ein Abwasser verwendet, so kann mittels der
Vorrichtung 1 eine wenigstens teilweise Aufbereitung
oder Reinigung des Abwassers erfolgen.

[0062] Die Figur 2 zeigt eine Vorrichtung 1 gemaR ei-
ner zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Hierbei zeigt
Figur 2 dieselben Elemente wie bereits Figur 1. Demnach
gilt das unter Figur 1 Gesagte ebenfalls fir Figur 2 und
istunmittelbar und eindeutig auf die dort dargestellte Vor-
richtung 1 Ubertragbar.

[0063] Erganzend zu Figur 1 weist die Vorrichtung 1
der Figur 2 einen Kondensator 51 auf, der wenigstens
eine teilweise Rickflihrung des Produktfluids in den
zweiten Behalter 21 ermdglicht. Alternativ oder ergan-
zend kann das Produktfluid wenigstens teilweise in den
ersten Behalter 41 riickgefiihrt werden.

[0064] Mittels des Kondensators 51 wird das dampf-
férmige oder gasférmige Produktfluid, insbesondere
Wasserdampf, wenigstens teilweise unter einer teilwei-
sen Abgabe seiner Warme kondensiert. Die dadurch ab-
gegebene Warme kann fir eine Gebaudeheizung, fiirein
Fernwarmenetz und/oder einer industrielen Anlage ver-
wendet werden. Mit anderen Worten ermdglicht der Kon-
densator 51 eine thermische Kopplung zwischen der Vor-
richtung 1 und einer Zielanwendung, insbesondere einer
Gebaudeheizung, einem Fernwarmenetz und/oder einer
industriellen Anlage. Die Bereitstellung der abgegebe-
nen Warme ist mit dem Pfeil 105 gekennzeichnet. Die
Zufuihrung des Produktfluids zum Kondensator 51 ist mit
dem Pfeil 103 gekennzeichnet.

[0065] Nach der wenigstens teilweisen Kondensation
des Produktfluides innerhalb des Kondensators 51 wird
dieses zum zweiten Behalter 21, oder in analogerweise
zum ersten Behalter 41, wenigstens teilweise riickge-
fuhrt. Diese Rickfuhrung ist mit dem Pfeil 104 gekenn-
zeichnet. Mittels eines Dreiwegeventils 32 kann das kon-
densierte Produktfluid zum zweiten Behalter 21 (oder
ersten Behalter 41) rickgeflhrt oder insbesondere als
aufbereitetes Wasser abgeflihrt oder der Vorrichtung 1
entnommen werden. Diese Abgabe ist mit dem Pfeil 106
gekennzeichnet. Das Dreiwegeventil 32 ermdglicht ein
Umschalten zwischen diesen zwei Betriebszustanden
der Vorrichtung 1. Alternativ oder ergénzend ist eine ste-
tige Aufteilung des Massenstromes des kondensierten
Produktfluids denkbar. Durch die wenigstens teilweise
Ruckfiihrung des kondensierten Produktfluids wird somit
Warme und aufbereitetes Produktfluid, insbesondere
aufbereitetes Wasser, bereitgestellt. Dadurch stellt die
Vorrichtung 1 eine besonders vorteilhafte und synerge-
tische Kombination aus einer Wasseraufbereitung und
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einer Bereitstellung von verwendbarer Warme mit einem
ausreichend hohen Temperaturniveau bereit. Mit ande-
ren Worten ermdglicht die Vorrichtung 1 die Bereitstel-
lung von aufbereitetem Wasser und die Bereitstellung
von Warme auf einem erhéhten Temperaturniveau, ins-
besondere oberhalb von 40 Grad Celsius, besonders be-
vorzugt oberhalb von 60 Grad Celsius.

[0066] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflhrungsbeispielen naher illustriert und
beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt oder andere Varia-
tionen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste
[0067]

1 Vorrichtung
10 Strahlpumpe

11 Treibmediumeingang
12 Saugmediumeingang
13 Austritt

21 zweiter Behalter

22 Warmetauscher
23 Saugmedium

31 Ventil
32 Dreiwegeventil
41 erster Behalter

42 elektrisches Heizelement
43 Treibmedium
51 Kondensator

101 Pfeil - Zuflihrung Treibmedium

102  Pfeil - Zufihrung Saugmedium

103  Pfeil - Austritt des Produktfluids

104  Pfeil - Ruckfiihrung des Produktfluids

105 Pfeil - Bereitstellung von Warme

106  Pfeil - Bereitstellung von aufbereitetem Wasser
201  Pfeil - Einleitung Abwasser

202  Pfeil - Ausleitung Abwasser

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1), umfassend wenigstens eine Strahl-
pumpe (10) zur Bereitstellung eines Produktfluids an
einem Austritt (13) der Strahlpumpe (10), einen ers-
ten Behalter (41) zur Aufnahme eines Saugmediums
(43) und einen zweiten Behalter (21) zur Aufnahme
eines Treibmediums (23), wobei der erste Behalter
(41) miteinem Treibmediumeingang (11) der Strahl-
pumpe (10) und der zweite Behalter (21) mit einem
Saugmediumeingang (12) der Strahlpumpe (10) flu-
idisch gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Behdlter (41) ein elektrisches Heiz-
element (42) zur Erhéhung der Temperatur des
Treibmediums (43) umfasst.
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Vorrichtung (1) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese eine Wasserquelle, ins-
besondere eine Abwasserquelle, umfasst, wobeider
zweite Behalter (21) zur Aufnahme des Saugmedi-
ums (23) mit der Wasserquelle fluidisch gekoppelt
ist.

Vorrichtung (1) geman Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Behalter (21) zur
Erhéhung der Temperatur des Saugmediums (23)
einen Warmetauscher (22) umfasst.

Vorrichtung (1) gemalR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und/oder zweite Behalter (41, 21) druckdicht
ausgebildet ist/sind.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Behalter (41) mit einem weiteren ersten Behal-
ter fluidisch parallel gekoppelt ist, und/oder der zwei-
te Behalter (21) mit einem weiteren zweiten Behalter
fluidisch parallel gekoppelt ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese
einen Kondensator (51) umfasst, wobei der Konden-
sator (51) zur Kondensation des Produktfluids mit
dem Austritt (13) der Strahlpumpe (10) fluidisch ge-
koppelt ist.

Vorrichtung (1) gemal Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kondensator (51) zur
Ruckfiihrung des kondensierten Produktfluids mit
dem ersten und/oder zweiten Behalter (41, 21) flui-
disch gekoppelt ist.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Austritt (13) der Strahlpumpe (10) mit einer Gebau-
deheizung, einem Fernwarmenetz, und/oder einer
industriellen Anlage thermisch, insbesondere flui-
disch, koppelbar ist.

Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung (1) gemafi
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
Treibmedium (43) der Strahlpumpe (10) innerhalb
des ersten Behalters (41) und das Saugmedium (23)
der Strahlpumpe (10) innerhalb des zweiten Behal-
ters (41) bereitgestellt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatur des Treibmediums (43)
vor seiner Zufihrung zur Strahlpumpe (10) mittels
des elektrischen Heizelementes (42) erhdht wird.

Verfahren gemafl Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Treibmedium (43) auf eine Tem-
peratur oberhalb der Temperatur des Saugmediums
(23) erwarmt wird.
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1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren gemaf Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Treibmedium (43) auf eine
Temperatur unterhalb seiner kritischen Temperatur
erwarmt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Treibmedium
(43) auf eine Temperatur im Bereich von 100 Grad
Celsius bis 200 Grad Celsius erwarmt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass Saugmedium (23)
miteiner Temperaturim Bereich von 40 Grad Celsius
bis 100 Grad Celsius bereitgestellt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass als Saugmedium
(23) ein Abwasser verwendet wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das mittels der
Strahlpumpe (10) bereitgestellte Produktfluid fir ei-
ne Gebaudeheizung, fiir ein Fernwarmenetz, fir ei-
ne Bereitstellung eines Prozessdampfes und/oder
fir eine Wasseraufbereitung verwendet wird.
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