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(54) SORPTIONSWARMEPUMPE UND SORPTIONSKREISPROZESS

(67)  Offenbart ist zunachst eine Sorptionswarme-
pumpe (1) mit Kaltemittel und flissigem Ldsungsmittel,
einer armen und einer reichen Lésung, wobei die arme
und die reiche Lésung einphasige Losungen des L&-
sungsmittels und des Kaltemittels sind, sowie mit einem
Austreiber (5), in dem die reiche Losung von aul3en zu-
gefuhrte Warme aufnimmt und dabei das Kaltemittel aus-
treibt, einem Absorber (3), in dem die arme Lésung das
gasformige Kaltemittel absorbiert und dabei Warme ab-
gibt, und einem Bypass (11) mit einer Umwalzpumpe
(10), die nach Austritt aus dem Absorber (3) einen Teil-
strom in den Absorber (3) zurickfihrt. Offenbart ist wei-
terhin ein Sorptionskreisprozess mit Kaltemittel und flis-
sigem Lésungsmittel, einer armen und einer reichen L6-
sung, wobei die arme und die reiche Losung einphasige
Mischungen des Ldsungsmittels und des Kaltemittels
sind, und wobei die reiche Lésung von auRen zugefihrte
Warme aufnimmt und dabei das Kaltemittel austreibt,
und die arme LOsung in einem Absorber (3) das Kalte-
mittel absorbiert und dabei Warme abgibt, und wobei
nach Austritt aus dem Absorber (3) ein Teilstrom in den
Absorber (3) zuriick gepumpt wird.

Um den Energiebedarf der Umwalzung zu vermin-
dern wird vorgeschlagen, dass die Umwalzpumpe (10)
eine Strahlpumpe mit der in den Absorber (3) strdomen-
den armen Lésung als Treibmedium ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst eine Sorptions-
warmepumpe mit Kaltemittel und flissigem Losungsmit-
tel, einer armen und einer reichen Losung, wobei die ar-
me und die reiche Lésung einphasige Lésungen des L6-
sungsmittels und des Kaltemittels sind, sowie mit einem
Austreiber, in dem die reiche L6sung von auf3en zuge-
fuhrte Warme aufnimmt und dabei das Kaltemittel aus-
treibt, einem Absorber, in dem die arme Lésung das gas-
férmige Kaltemittel absorbiert und dabei Warme abgibt,
und einem Bypass mit einer Umwalzpumpe, die nach
Austritt aus dem Absorber einen Teilstrom in den Absor-
ber zurtickfuhrt. Die Erfindung betrifft weiterhin einen
Sorptionskreisprozess mit Kaltemittel und flissigem L&-
sungsmittel, einer armen und einer reichen Losung, wo-
beidie arme und die reiche L6sung einphasige Mischun-
gen des Losungsmittels und des Kaltemittels sind, und
wobei die reiche Lésung von aulien zugefiihrte Warme
aufnimmt und dabei das Kaltemittel austreibt, und die
arme LOsung in einem Absorber das Kaltemittel absor-
biert und dabei Warme abgibt, und wobei nach Austritt
aus dem Absorber ein Teilstrom in den Absorber zuriick
gepumpt wird.

[0002] Eine solche Sorptionswarmepumpe und einen
solchen Sorptionskreisprozess offenbart DE 10 2011
050 309 A1 in Form einer Absorptionskaltemaschine mit
einer elektrischen Umwalzpumpe am Absorber.

Aufgabe

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Energiebedarf der Umwalzung zu vermindern.

Lésung

[0004] Ausgehend von der bekannten Sorptionswar-
mepumpe wird nach der Erfindung vorgeschlagen, dass
die Umwalzpumpe eine Strahlpumpe mit der in den Ab-
sorber strdomenden armen Ldsung als Treibmedium ist.
Die treibende Kraft der Umwalzpumpe ist dann die
Druckdifferenz der armen Lésung Gber der Umwalzpum-
pe: In der Absorptionskaltemaschine aus DE 10 2011
050 309 A1 wird die im Hochdruckteil aus dem Austreiber
austretende arme L&sung vor Eintritt in den Absorber
von einem Lésungsventil auf das Niederdruckniveau ge-
drosselt - in einer erfindungsgemafen Absorptionskalte-
maschine ersetzt die Umwalzpumpe dieses LOsungs-
ventil und nutzt dessen Druckdifferenz als treibende
Kraft. Furdie Umwalzungist so keine zusatzliche Energie
erforderlich.

[0005] Vorzugsweise fuhrt in einer erfindungsgema-
Ren Sorptionswarmepumpe die Umwalzpumpe die rei-
che Losung zuriick. In einer Sorptionswarmepumpe mit
geregeltem Teilstrom kann die Regelung durch ein Dros-
selelement erfolgen.

[0006] Vorzugsweise ist in einer solchen erfindungs-
gemalen Sorptionswarmepumpe das LdOsungsmittel
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Wasser und das Kaltemittel Ammoniak. Durch die Ver-
wendung von Ammoniak als Kaltemittel kdbnnen Nutz-
temperaturbereiche bis-60 °C erreicht werden. Alternativ
kénnen in einem erfindungsgemafen Kreisprozess auch
Lithiumbromid als Lésungsmittel und Wasser als Kalte-
mittel zum Einsatz kommen.

[0007] Vorzugsweise weist eine erfindungsgemalie
Sorptionswarmepumpe eine Lésungsmittelpumpe auf,
die die auf einem Niederdruck aus dem Austreiber stro-
mende arme L&sung vor Eintrittin den Absorber aufeinen
Hochdruck pumpt, einen Verdichter, der das aus dem
Austreiber stromende Kaltemittel auf den Hochdruck ver-
dichtet und ein Drosselventil, das die aus dem Absorber
strdbmende reiche Losung vor Eintritt in den Austreiber
auf den Niederdruck entspannt. Eine solche erfindungs-
gemale Sorptionswarmepumpe nutzt beispielsweise
(als "klassische Warmepumpe") Warme auf einem nied-
rigen Temperaturniveau und stellt diese auf einem ho-
heren Temperaturniveau als Heizwarme zur Verfligung.
[0008] Vorzugsweise ist in einer solchen erfindungs-
gemalen Sorptionswarmepumpe der Verdichter ein me-
chanischer Verdichter. Alternativ vorzugsweise ist in ei-
ner als "klassische Warmepumpe" konfigurierten erfin-
dungsgemalen Sorptionswarmepumpe der Verdichter
ein thermischer Verdichter aus Verflissiger, Kaltemittel-
pumpe und Verdampfer. Beide Verdichtertypen sind all-
gemein bekannt.

[0009] Vorzugsweise fihrtin einersolchen erfindungs-
gemalen Sorptionswarmepumpe die Umwalzpumpe
das gasformige Kaltemittel zuriick. Aus der aus dem Ab-
sorber ausstromenden reichen Losung wird das gasfor-
mige Kaltemittel haufig in einem Lésungssammler abge-
schieden, um die Effizienz zu erhéhen, und kann in der
erfindungsgeméafien Sorptionswarmepumpe in den Ab-
sorber zuriickgefuihrt werden.

[0010] Alternativ zur "klassischen Wéarmepumpe"
weist vorzugsweise eine erfindungsgemafle Sorptions-
warmepumpe eine Losungspumpe auf, die die auf einem
Niederdruck aus dem Absorber stromende reiche L6-
sung vor Eintritt in den Austreiber auf einen Hochdruck
pumpt, einen Kondensator, der das aus dem Austreiber
stromende Kaltemittel verflissigt, ein Expansionsventil,
die das verflussigte Kaltemittel auf den Niederdruck ent-
spannt und einen Verdampfer, in dem das fliissige Kal-
temittel vor Eintritt in den Absorber Warme aufnimmt.
Eine solche erfindungsgemaRe Sorptionswarmepumpe
entzieht als Kaltemaschine einem kalten Raum Warme
und fihrt diese als Abwarme in die Umgebung ab.
[0011] Vorzugsweise weist eine als Kaltemaschine
konfigurierte erfindungsgemafie Sorptionswarmepumpe
ein Messelement auf, das einen Pegel des Treibmedi-
ums vor Eintritt in die Umwalzpumpe misst und eine Re-
geleinheit an der Umwalzpumpe, die einen Strom des
Treibmediums anhand des Pegels regelt. Die Regelein-
heit erfillt die Regelfunktion einer Motorstelldrossel. Der
umgewalzte Massenstrom stellt sich abhangig von der
Konstruktion der Strahlpumpe und vom Strom des Treib-
mediums ein.
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[0012] Ausgehend von dem bekannten Sorptions-
kreisprozess wird nach der Erfindung vorgeschlagen,
dass die in den Absorber stromende arme Ldsung als
Treibmedium einer Strahlpumpe den Teilstrom pumpt.
Der erfindungsgemafe Sorptionskreisprozess wird in ei-
ner erfindungsgemafen Sorptionswarmepumpe ausge-
fuhrt und zeichnet sich gleichermalien durch deren oben
aufgeflihrte Vorteile aus.

Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Es zeigen schematisch

Fig. 1  eine erste erfindungsgemale Sorptionswar-
mepumpe,

Fig. 2 eine zweite erfindungsgemale Sorptionswar-
mepumpe,

Fig. 3 eine dritte erfindungsgemaRe Sorptionswar-
mepumpe, und

Fig. 4 eine vierte erfindungsgemafe Sorptionswar-
mepumpe.

[0014] Die nachfolgend beschriebenen Sorptionswar-

mepumpen werden mit Wasser als Lésungsmittel und
Ammoniak als Kaltemittel betrieben.

[0015] DieinFigur 1 gezeigte erste erfindungsgemafie
Sorptionswarmepumpe 1 weist in einem durch Rohrlei-
tungen 2 geschlossenen Kreislauf hintereinander einen
Absorber 3, ein Drosselventil 4, einen Austreiber 5 und
parallel eine Losungsmittelpumpe 6 und einen mechani-
schen Verdichter 7 auf. Die erste Sorptionswarmepumpe
1 ist eine "klassische Warmepumpe":

Im Austreiber 5 nehmen 3,74 kg/s einer aus dem L6-
sungsmittel und dem Kaltemittel bestehenden reichen
Lésung unter einem Niederdruck von 12,9 bar aus einer
Warmequelle 1,25 MW Warme auf und kiihlen diese von
90 °C auf 63 °C ab. Aus einem anschlieBenden Abschei-
debehalter 8 unter noch 12,8 bar werden 1,2 kg/s des
ausgetriebenen gasférmigen Kaltemittels von dem Ver-
dichter 7 unter einem Hochdruck von 32,0 bar und par-
allel 2,54 kg/s der verbleibenden armen Losung von der
Lésungsmittelpumpe 6 unter einem Uberdruck von 32,9
bar zum Absorber 3 gepumpt.

[0016] Im Absorber 3 absorbiert die arme Losung das
Kaltemittel, gibt dabei an ein Heizmedium 1,47 MW War-
me ab und heizt dieses von 90 °C auf 120 °C auf. Aus
einem anschlieBenden Losungssammler 9 unter noch
31,9 bar wird die reiche Lésung vom Drosselventil 4 auf
den Niederdruck gedrosselt, bevor diese wieder in den
Austreiber 5 eintritt. Vor Eintritt in den Absorber 3 wird
die arme LOsung in einer als Strahlpumpe ausgefihrten
Umwalzpumpe 10 auf den Hochdruck entspannt und
zieht dabei durch einen Bypass 11 aus dem L&sungs-
sammler 9 0,1 kg/s des sich dort abscheidenden gasfor-
migen Kaltemittels ab. Der Druckverlust zwischen dem
Uberdruck und dem Hochdruck als treibende Kraft der
Umwalzpumpe 10 entspricht der fiir die Umwalzung auf-
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gewendeten Energie.

[0017] Diein Figur 2 gezeigte zweite erfindungsgema-
Re Sorptionswarmepumpe 12 weistin einem durch Rohr-
leitungen 13 geschlossenen Kreislauf hintereinander ei-
nen Absorber 14, eine L6sungspumpe 15, einen Austrei-
ber 16 und parallel eine als Strahlpumpe ausgefiihrte
Umwalzpumpe 17 und einen Kondensator 18, ein Ex-
pansionsventil 19 und einen Verdampfer 20 auf. Die
zweite Sorptionswarmepumpe 12 ist eine Absorptions-
kaltemaschine:

Im Austreiber 16 nimmt eine aus dem Losungsmittel und
dem Kaltemittel bestehende reiche Losung unter einem
Hochdruck von 12,3 bar aus einem Heizmedium 1,04
MW Warme auf und kihlt dieses von 110 °C auf 100 °C
ab. Aus einer anschlieRenden Rektifikationskolonne 21
stromen 0,52 kg/s des ausgetriebenen Kaltemittels in
den Kondensator 18, werden dort verflissigt und geben
an ein Kiihlwasser Abwarme ab. Das flissige Kaltemittel
wird im Expansionsventil 19 auf einen Niederdruck von
2,7 bar entspannt, verdampft im Verdampfer 20 und kiihlt
dabei vor Eintritt in den Absorber 14 einen Kaltetrager
von -5 °C auf -10 °C ab.

[0018] Parallel durchstrémen aus der Rektifikationsko-
lonne 21 4,72 kg/s der verbleibenden armen Lésung die
Umwalzpumpe 17, werden dadurch vor Eintritt in den
Absorber 14 auf den Niederdruck entspannt und ziehen
dabei durch einen zwischen dem Absorber 14 und der
Lésungspumpe 15 abzweigenden Bypass 22 3,0 kg/s
der reichen Lésung ab. Ein Messelement misst einen
Pegel der armen L6sung in der Rektifikationskolonne 21
und regelt tGber ein Regelventil den aus der Rektifikati-
onskolonne als Treibmedium durch die Umwalzpumpe
17 abflieRenden Strom so, dass der Pegel konstant
bleibt. Das Messelement und das Regelventil sind nicht
dargestellt.

[0019] In einem Losungswarmelbertrager 23 nimmt
die reiche L6sung vor Eintritt in den Austreiber 16 aus
der armen LOsung zwischen Rektifikationskolonne 21
und Umwalzpumpe 17 Warme auf. In einem Kaltemittel-
warmedubertrager 24 nimmt das unter dem Niederdruck
stehende, aus dem Verdampfer 20 ausstrémende Kal-
temittel Warme aus dem unter dem Hochdruck stehen-
den flissigen Kaltemittel zwischen Kondensator 18 und
Expansionsventil 19 auf. Beides erhéht den energeti-
schen Wirkungsgrad des erfindungsgemafen Kreispro-
zesses.

[0020] Das in Figur 3 gezeigte Schema der dritten er-
findungsgemafRen Sorptionswarmepumpe 25 unter-
scheidet sich von dem der zweiten Sorptionswarmepum-
pe 12 nur insoweit, dass der Bypass 26 oben aus einem
Lésungssammler 27 zwischen Absorber 28 und L6-
sungspumpe 29 abzweigt.

[0021] Im Betrieb der dritten Sorptionswarmepumpe
25 ziehtdie Umwalzpumpe 30 aus dem Losungssammler
27 zunachstdas sich von derreichen Lésung absetzende
gasférmige Kaltemittel und erst wenn dieses abgezogen
ist, auch reiche Losung ab. Im Austreiber 31 wird das
Heizmedium von 95 °C auf 83 °C und im Verdampfer 32
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der Kaltetrager von 0 °C auf -5 °C abgekdhilt.

[0022] Die in Figur 4 gezeigte vierte erfindungsgema-
Re Sorptionswarmepumpe 33 unterscheidet sich von der
ersten Sorptionswarmepumpe 1 zunachstdadurch, dass
ein "thermischer Verdichter" aus Verflissiger 34, Kalte-
mittelpumpe 35 und 36 die Funktion des mechanischen
Verdichters 7 ibernimmt. AulRerdem férdert die Umwalz-
pumpe 37 aus dem Lésungssammler 38 1,5 kg/s des
flissigen Kaltemittels Gber den Bypass 39 zurlick in den
Absorber 40.

[0023] Im Austreiber 41 der vierten Sorptionswarme-
pumpe 33 nehmen 7,35 kg/s einer aus dem Lésungsmit-
tel und dem Kaltemittel bestehenden reichen Lésung un-
ter einem Niederdruck von 8,6 bar aus einer Warmequel-
le 2,51 MW Warme auf und kiihlen diese von 58,5 °C auf
45 °C ab. Aus einem anschlieBenden Abscheidebehalter
42 werden 1,95 kg/s des ausgetriebenen gasférmigen
Kaltemittels im Verflissiger 34 mit einer Kuhlleistung von
2,6 MW auf 20 °C gekiihlt und mit der Kaltemittelpumpe
35 unter einem Hochdruck von 24,3 bar zum Absorber
40 gepumpt.

[0024] Parallel werden aus dem Abscheidebehalter 42
5,4 kg/s der verbleibenden armen Lésung mit der L&-
sungsmittelpumpe 43 unter einem Uberdruck von 25,8
bar als Treibstrom in die Umwalzpumpe 37 gefordert.
[0025] Vor Eintritt in die Umwalzpumpe 37 nimmt die
arme LOsung in einem Lésungswarmedbertrager 44 aus
der reichen Lésung zwischen Losungssammler 38 und
Drosselventil 45 Warme auf. Die arme Lésung wird dabei
von 59 °C auf 76 °C aufgeheizt und die reiche Losung
von 79 °C auf 66 °C abgekihlt. Im Absorber 40 absorbiert
die arme L6sung das Kaltemittel, gibt dabei an ein Heiz-
medium 2,06 MW Warme ab und heizt dieses von 75 °C
auf 95 °C auf.

[0026] In den Figuren sind

Sorptionswarmepumpe
Rohrleitung

Absorber

Drosselventil
Austreiber
Lésungsmittelpumpe
Verdichter
Abscheidebehalter

9 Lésungssammler

10  Umwalzpumpe

11 Bypass

12  Sorptionswarmepumpe
13  Rohrleitung

14  Absorber

15  Ldsungspumpe

16  Austreiber

17  Umwalzpumpe

18 Kondensator

19  Expansionsventil

o ~NO O WN =

20  Verdampfer
21 Rektifikationskolonne
22  Bypass
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23  LoOsungswarmelbertrager
24 Kaltemittelwarmeubertrager
25  Sorptionswarmepumpe
26  Bypass

27  Ldsungssammler

28  Absorber

29  Ldsungspumpe

30 Umwalzpumpe

31  Austreiber

32  Verdampfer

33  Sorptionswarmepumpe
34  Verflussiger

35 Kaltemittelpumpe

36  Verdampfer

37  Umwalzpumpe

38  Ldsungssammler

39 Bypass

40  Absorber

41  Austreiber

42  Abscheidebehalter

43  Losungsmittelpumpe

44  Losungswarmeubertrager
45  Drosselventil
Patentanspriiche

1. Sorptionswarmepumpe (1,12, 25, 33) mit Kaltemittel

und flissigem Losungsmittel, einer armen und einer
reichen Losung, wobei die arme und die reiche L6-
sung einphasige Lésungen des Lésungsmittels und
des Kaltemittels sind, sowie mit

a. einem Austreiber (5, 16, 31, 41), in dem die
reiche Losung von auBen zugefiihrte Warme
aufnimmt und dabei das Kaltemittel austreibt,
b. einem Absorber (3, 14, 28, 40), in dem die
arme LOsung das gasférmige Kaltemittel absor-
biert und dabei Warme abgibt, und

c. einem Bypass (11, 22, 26, 39) mit einer Um-
walzpumpe (10, 17, 30, 37), die nach Austritt
aus dem Absorber (3, 14, 28, 40) einen Teil-
strom in den Absorber (3, 14, 28, 40) zuriick-
flhrt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umwalzpumpe
(10,17, 30, 37) eine Strahlpumpe mit der in den Ab-
sorber (3, 14, 28, 40) stromenden armen Ldsung als
Treibmedium ist.

Sorptionswarmepumpe (1, 25) nach dem vorge-
nannten Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umwalzpumpe (10, 30) das gasférmige
Kaltemittel zurtckfuhrt.

Sorptionswarmepumpe (12, 25, 33) nach einem der
vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umwalzpumpe (17, 30, 37) die reiche



10.

7 EP 4 092 357 A1 8

Lésung zurtckfihrt.

Sorptionswarmepumpe (1, 12, 25, 33) nach einem
der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Losungsmittel Wasser und das
Kaltemittel Ammoniak ist.

Sorptionswarmepumpe (1, 33) nach einem der vor-
genannten Anspriiche, gekennzeichnetdurcheine
Lésungsmittelpumpe (6, 43), die die auf einem Nie-
derdruck aus dem Austreiber (5, 41) strémende ar-
me LOsung vor Eintritt in den Absorber (3, 40) auf
einen Hochdruck pumpt, einem Verdichter (7), der
das aus dem Austreiber (5, 41) strdmende Kaltemit-
tel auf den Hochdruck verdichtet und einem Dros-
selventil (4, 45), das die aus dem Absorber (3, 40)
stromende reiche Losung vor Eintritt in den Austrei-
ber (5, 41) auf den Niederdruck entspannt.

Sorptionswarmepumpe (1) nach dem vorgenannten
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dassderVer-
dichter (7) ein mechanischer Verdichter ist.

Sorptionswarmepumpe (33) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdichter () ein
thermischer Verdichter aus Verflussiger (34), Kalte-
mittelpumpe (35) und Verdampfer (36) ist.

Sorptionswarmepumpe (12, 25) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine L6-
sungspumpe (15, 29), die die auf einem Niederdruck
ausdem Absorber (14, 28) stromende reiche Lésung
vor Eintrittin den Austreiber (16, 31) auf einen Hoch-
druck pumpt, einen Kondensator (18), der das aus
dem Austreiber (16, 31) stromende Kaltemittel ver-
flissigt, einem Expansionsventil (19), das das ver-
flissigte Kaltemittel auf den Niederdruck entspannt
und einen Verdampfer (20, 32), in dem das flissige
Kaltemittel vor Eintrittin den Absorber (14, 28) War-
me aufnimmt.

Sorptionswarmepumpe (12, 25) nach dem vorge-
nannten Anspruch, gekennzeichnet durch ein
Messelement, das einen Pegel des Treibmediums
vor Eintritt in die Umwalzpumpe (17, 30) misst und
eine Regeleinheitan der Umwalzpumpe (17, 30), die
einen Strom des Treibmediums anhand des Pegels
regelt.

Sorptionskreisprozess mit Kaltemittel und flissigem
Lésungsmittel, einer armen und einer reichen L6-
sung, wobei die arme und die reiche Lésung einpha-
sige Mischungen des Lésungsmittels und des Kal-
temittels sind, und wobei die reiche Lésung von au-
Ren zugefiihrte Warme aufnimmt und dabei das Kal-
temittel austreibt, und die arme Lésung in einem

Absorber (3, 14, 28, 40) das Kaltemittel absorbiert
und dabei Warme abgibt, und wobei nach Austritt
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aus dem Absorber (3, 14, 28, 40) ein Teilstrom in
den Absorber (3, 14, 28, 40) zuriick gepumpt wird
dadurch gekennzeichnet, dass die in den Absor-
ber (3, 14, 28, 40) stromende arme Losung als Treib-
medium einer Strahlpumpe den Teilstrom pumpt.
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