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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwendung eines druckreduzierenden Elementes zur Aufteilung von Volu-
menstrdmen in einer Sorptionsmaschine, wobei ein Gesamtvolumenstrom von einer Riickkiihleinrichtung kommend, in mindes-
tens zwei Volumenstréme aufgeteilt wird. Hierbei strémt ein erster Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohr-
strecke in einen Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer zweiten Rohrstrecke in einen Ad-
sorber, wobei mindestens eine der beiden von der Riickkiihleinrichtung kommenden oder der beiden zu dieser zuriickfithrenden
Rohrstrecken mindestens ein druckreduzierendes Element aufweist.
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Ein druckreduzierendes Element zur Aufteilung des Rickkiihlvolumenstroms

in Sorptionsmaschinen

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines druckreduzierenden Elementes zum
Aufteilen von Volumenstromen in einer Sorptionsmaschine sowie in einer
Adsorptionskéltemaschine und weiterhin ein Verfahren zum Aufteilen der

Volumenstrome in einer Sorptionsmaschine.

Im Stand der Technik sind Kaitemaschinen beschrieben, die im Allgemeinen der
Beheizung und/oder der Kihlung von Geb&uden dienen. Kaltemaschinen realisieren
thermodynamische Kreisprozesse, bei denen beispielsweise Warme unterhalb der
Umgebungstemperatur aufgenommen und bei einer héheren Temperatur
abgegeben wird. Die thermodynamischen Kreisprozesse dhneln denen einer
Warmepumpe. Im Stand der Technik bekannte Kéltemaschinen sind z. B.
Adsorptionskéilteanlagen, Diffusions- Absorptionskéltemaschinen,
Adsorptionskalteanlagen beziehungsweise Feststoffsorptionswdrmepumpen sowie

Kompressionskalteanlagen.

Die Adsorptionskaltemaschine besteht aus einer Ad-/Desorber-Einheit, einem
Verdampfer, einem Kondensator und/oder einer kombinierten
Verdampfer/Kondensator-Einheit, die in einem gemeinsamen Behalter oder in
getrennten Behaltern untergebracht sind, welche dann mit Rohren o. &. fir die
Kaltemittelstromung miteinander verbunden sind. Der Vorteil der Sorptionmaschinen
gegeniiber konventioneller Warmepumpentechnik liegt darin, dass der Ablauf der
Adsorption/Desorption allein durch die Temperierung des Sorptionsmittels erfolgt.
Somit kann der Behélter der Adsorptionsmaschine hermetisch und gasdicht
abgeschlossen sein. Bei Verwendung von beispieiéWeise Wasser als Kaltemittel
arbeitet die Adsorptionskaltemaschine vorzugsweise im Unterdruckbereich. Dies
fuhrt durch die sehr geringe Dichte des Kaltemittels im Unterdruckbereich teilweise
zu sehr hohen Stromungsgeschwindigkeiten (beispielsweise 25 m/s — 100 m/s, oder
groRer) des dampfformigen Kaitemittels. Dementsprechend sind die
Dampfstromungen innerhalb einer Adsorptionsmaschine sorgfaltig auszulegen, um

unnotige Druckverluste der Dampfstréomung zu vermeiden.
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Die in einer Adsorptionsmaschine stattfindende Adsorption beschreibt einen
physikalischen Prozess, bei dem sich ein gasférmiges Kaltemittel (beispielsweise
Wasser) an einen Feststoff anlagert, wobei bei der Anlagerung Energie von dem
Kaltemittel auf den Feststoff Ubertragen wird. Die Desorption des Kaéltemittels, das
heif3t das Losen des Kaltemittels von dem Feststoff, bendtigt wiederum Energie. In
einer Adsorptionskaltemaschine wird das Kaltemittel, welches bei niedriger
Temperatur und niedrigem Druck Warme aufnimmt und bei hoherer Temperatur und
hdherem Druck Warme abgibt, so gewahlt, dass mit der Ad- beziehungsweise
Desorption eine Aggregatzustandsanderung einhergeht. Als Adsorptionsmittel sind
im Stand der Technik Stoffe beschrieben, die feinpords sind und demzufolge eine
sehr grofe innere Oberflache besitzen. Vorteilhafte Materialien sind Aktivkohle,
Zeolithe, Aluminiumoxid oder Silikagel, Aluminiumphosphate, Silika-
Aluminiumphosphate, Metall-Silika-Aluminiumphosphate, Mesostruktur Silikate,
Metall-organische Geruste und/oder mikroporéses Material, umfassend mikroporose

Polymere.

Im Prozess der Adsorptionsmaschine muss die Adsorptionswarme und die
Kondensationswarme aus der Anlage abgefiuhrt werden. Dies geschieht in der
Regel Uber ein stromendes Warmetragermedium, das diese Warme zu einer
Warmesenke transportiert, z.B. zu einem Ruickkihlwerk, welches die Warme an die
Umgebungsluft abgibt. Wird jedoch die Adsorptionswarme und/oder die
Kondensationswarme nicht bzw. schlecht abgefiihrt, wiirden die Temperaturen und
damit die Dricke innerhalb der Adsorptionsmaschine steigen und der
Adsorptionsprozess kdme zum Erliegen. Somit kann der Wirkungsgrad einer
Adsorptionsmaschine durch eine verbesserte Warmeubertragung erheblich erhéht
werden, was zwangslaufig auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage verbessert.

Im Stand der Technik sind unterschiedliche Sorptionsmaschinen offenbart, bei
denen das Warmetragermedium in der Regel durch einen Strang mit
Warmetauschern (Adsorber oder Kondensator), Hydraulik-Verrohrung, Hydraulik-
Komponenten (z.B. Ventile) flieRt. So beschreibt beispielsweise die DE 3207 435 A1
eine Steuer- und Regeleinrichtung fur eine Sorptionswarmepumpe. Die Steuer- und
Regeleinrichtung misst die Temperatur in dem Kreislauf eines Verbraucherfluids und
stellt abhangig von der Temperatur die Volumenstrome ein. Die Regelung der
Strome erfolgt Gber ein im Stand der Technik bekanntes 3-Wege-Ventil.
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Die Druckschrift EP 0 152 931 offenbart eine Generator-Absorptionswarmepumpen-
Heizanlage und ein Verfahren zum Betreiben einer Generator-
Absorptionswarmepumpen-Heizanlage fur die Raumheizung, Warmwasserbereitung
und dergleichen. In die Absorptionswarmepumpe ist ein Umschaltventil integriert,
wodurch das Warmetragerfluid abwechseind zu einem Adsorber und Kondensator

geleitet wird.

Bei den im Stand der Technik offenbarten Sorptionsmaschinen wird der
Gesamtvolumenstrom des vom Riickkiihler kommenden Warmetradgermediums
ublicherweise in einen Volumenstrom, der durch den Adsorber geht und in einen
Volumenstrom, der durch den Kondensator fiihrt, aufgeteilt. Speziell zum Ende der
Ruckkihlphasen kénnen sich so, je nach Volumenstromaufteilung unterschiedliche
Temperaturen des Adsorbers und des Kondensator einstellen. Es kann jedoch
vorteilhaft sein, in Abhangigkeit von Betriebspunkt, Betriebsweise, eingebauten
Komponenten oder Anlagenkonfiguration, den Adsorber und/oder Kondensator

gleich oder ungleich zu kihlen.

Um dies zu erreichen, wird im Stand der Technik das von dem Riickkihler
kommende Warmetragerfluid zwischen dem Adsorber und Kondensator aufgeteilt
und parallel durch den Adsorber und Kondensator geleitet, wobei hierbei der
Gesamtvolumenstrom konstant bleibt. Je nach auftretenden Druckverlusten
innerhalb des Adsorbers und Kondensators, sowie der dazugehorigen Rohrstrecken
und Hydraulikkomponenten (z. B. Ventile), verteilt sich der Volumenstrom in der
Form auf beide Strange, so dass in beiden Strangen der gleiche Druckverlust
anliegt. Mit einer Auslegung der Druckverluste der Strange kann immer nur sehr
ungenau fur einen bestimmten Betriebspunkt eine Anpassung vorgenommen
werden — eine gewollte Feinabstimmung ist nicht moglich, da beispielsweise
handelslbliche Rohrnennweiten oder VentilgroRen nur in Abstufungen beziiglich der
Durchmesser erhéltlich sind. Wenn in der Installation beide Strange exakt
vorgegebene Druckverluste erreichen, ist eine Anderung des
Auslegungsvolumenstromes nicht méglich, ohne gleichzeitig die Hohe der
Druckverluste zu beeinflussen. Die im Stand der Technik offenbarten
Sorptionsmaschinen, ermdglichen keine gezielte Anpassung beziehungsweise
Optimierung der Aufteilung des Volumenstroms, wodurch auch keine héhere

Leistung oder besserer Wirkungsgrad erzielbar ist.



WO 2010/078957 PCT/EP2009/009347

10

15

20

25

30

Aufgabe der Erfindung war es demgemaf eine variable Aufteilung der
Volumenstrome zwischen Adsorber und Kondensator zu erreichen, wobei nicht die
Nachteile des Standes der Technik entstehen und eine Verbesserung der Leistung

von Sorptionsmaschinen erreicht wird.

Die Aufgabe wird Uberraschenderweise durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriche gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

Es war Uberraschend, dass die Verwendung eines druckreduzierenden Elementes
zum Aufteilen von Volumenstromen in einer Sorptionsmaschine bereit gestellt
werden kann und bei der Aufteilung nicht die im Stand der Technik beschriebenen
Nachteile entstehen. Im Sinne der Erfindung wird ein Gesamtvolumenstrom von
einer Rickkihleinrichtung kommend, in mindestens zwei Volumenstrome aufgeteilt.
Ein erster Volumenstrom flieRt durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohrstrecke
in oder durch einen Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens
ein Rohr einer zweiten Rohrstrecke in einen oder durch einen Adsorber. Hierbei
weist mindestens eine der beiden von der Riickkihleinrichtung kommenden oder
der beiden zu dieser zuriickfihrenden Rohre bzw. Rohrstrecken mindestens ein
druckreduzierendes Element auf. Vorteilhafterweise weisen hierdurch die beiden
Rohrstrecken bzw. Rohre im Wesentlichen unterschiedliche Druckverlustbeiwerte
auf. Es ist vorteilhaft und (iberraschend, dass das druckreduzierende Element das
Verhaltnis der Druckverlustbeiwerte beider Rohrstrecken beeinflussen kann; so
kann das druckreduzierende Element dberraschenderweise die
Druckverlustbeiwerte der beiden Rohrstrecken bzw. Wege anpassen und/oder
festlegen. Durch die Verwendung des druckreduzierenden Elementes ist es
moglich, je nach Betriebspunkt, Betriebsweise, eingebauter Komponente oder
Anlagenkonfiguration, die Volumenstréme zwischen Adsorber beziehungsweise
Kondensator aufzuteilen bzw. eine Anpassung oder Abstimmung der
Druckverlustbeiwerte der Rohrstrecken vorzunehmen, ohne hierfiir apparativ eine
Veranderung vornehmen zu miissen. Es kann so eine apparativ einfache und
kostenglinstige Verteilung der Volumenstréme zwischen bevorzugt Adsorber und
Kondensator bzw. eine Abstimmung der Druckverlustbeiwerte in den Rohrstrecken
erreicht werden. Die Volumenstrome bzw. die Druckverlustbeiwerte kdnnen an
verschiedene Randbedingungen, Betriebsphasen und/oder Betriebsweisen oder
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sogar an eingebaute Komponenten angepasst werden. Das druckreduzierende
Element ermdglicht eine einfache Aufteilung des Volumenstromverhélnisses
zwischen bevorzugt Adsorber und Kondensator, wobei hierdurch insbesondere eine
unterschiedliche Kuhlung von Adsorber und Kondensator erreicht wird. Einem
Fachmann ist bekannt, dass der Druckverlust die durch Wandreibung und innere
Fluidreibung in Rohrleitungen entstehende Druckdifferenz bezeichnet. Das
bedeutet, dass bedingt durch mindestens ein druckreduzierendes Element, der
Druckverlust in den beiden von dem Ruckkiihler kommenden Strangen bevorzugt
nicht-identisch ist, das heift, die Rohrstrecken oder die Volumenstrome weisen im
Wesentlichen einen unterschiedlichen Druckverlust beziehungsweise
unterschiedliche Druckverlustbeiwerte auf. Die Formulierung ,im Wesentlichen® stelit
fiir den Fachmann im Hinblick auf den Druckverlust keine unklare Formulierung dar,
da er durch die Gesamtoffenbarung der erfindungsgemafien Lehre erkennt, dass
der Druckverlust bevorzugt in beiden Volumenstromen unterschiedlich ist und diese
Formulierung selbstverstandlich kleine sowie grofRe Druckverluste gleichermalien
erfasst. Die unterschiedlichen Driicke sind beispielsweise durch im Stand der
Technik beschriebene Messverfahren bestimmbar. Dem Fachmann ist der Begriff
des Druckverlustbeiwertes bekannt und er weil3, wie er ihn Verbindung mit der
erfindungsgemafien Lehre zu verstehen hat. Es kann bevorzugt sein, dass mehr als
ein druckreduzierendes Element in die vom Rickkihler kommenden Rohre oder
Rohrstrange bzw. Rohrstrecken integriert wird. Vorteilhafterweise kénnen die
druckreduzierenden Elemente auch in die von dem Adsorber und/oder Kondensator
kommenden Rohre eingebaut werden (die zu dem Ruckkiihler oder
Ruickkiihleinrichtung zurlickfihrenden Rohre). Dies kann insbesondere in
Mehrkammer-Adsorptionsmaschinen vorteilthaft sein.

Der Fachmann weil3, dass Betriebspunkte bestimmte Punkte im Kennfeld oder auf
der Kennlinie eines technischen Gerates, bevorzugt einer Sorptionsmaschine,
besonders bevorzugt einer Adsorptionskaltemaschine oder
Adsorptionswarmemaschine bezeichnen konnen, die aufgrund der
Systemeigenschaften und einwirkenden dufieren Einfliisse und Parameter
eingenommen werden. Beispiele hierfiir sind die Temperaturen der Warmesenken
und Quellen oder Gesamtvolumenstrome im Rickkuhlkreis im Verdampfer oder

Desorberstrang.
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Unter einem Volumenstrom versteht der Fachmann insbesondere das Volumen
eines Mediums, das sich innerhalb einer Zeiteinheit durch einen Querschnitt
insbesondere eines Rohres oder einer Rohrstrecke bewegt. Folglich umfasst der
Gesamtvolumenstrom vor allem die Gesamtheit der Volumenstréme bevorzugt in

einer Maschine.

Die Betriebsweise bezeichnet im Sinne der Erfindung bevorzugt die Art und Weise
der Betriebsfiihrung der Maschine. Beispiele hierfir sind die Adaption der

Zyklenzeiten der Sorptionsmaschine, das heildt, durch kurze Zyklenzeiten kann die
Leistung der Maschine erhéht werden, wohingegen langere Zyklenzeiten zu einem

héheren Wirkungsgrad fihren.

Die eingebauten Komponenten kdnnen beispielsweise Adsorber-Warmetauscher
bezeichnen, die mit gleichem Druck aber unterschiedlichen Adsorptionsmaterial
versehen sind. Das Adsorptionsmaterial kann vorteilhafterweise unterschiedlich
appliziert sein, das heil}t es kann sich um eine Schiittung, eine Kilebung und/oder
Kristallisation handeln. Durch diese unterschiedlichen Applizierungsarten kann die
Adsorptionsmaschine an unterschiedliche Anforderungen angepasst werden. So
kann die Maschine an den Standort oder das Kéaltemittel angepasst werden.
Aullerdem ist die Schichtdicke des Adsorptionsmaterials fur die Leistung der

Adsorptionsmaterials entscheidend.

Die Anlagenkonfiguration bezeichnet im Sinne der Erfindung bevorzugt die
Konfiguration der Maschine, das heil3t beispielsweise die interne hydraulische
Verschaltung der Komponenten der Maschine, die interne kaltemittelseitige
Verschaltung der Kom;;onenten oder den gednderten Grundaufbau des Maschine
(z. B. Anzahl der Adsorber, Betrieb des Verdampfers, des Kondensators, usw.).

Ein Rickkihler oder eine Riickkiihlvorrichtung bezeichnet im Sinne der Erfindung
insbesondere eine Vorrichtung, um bevorzugt das Warmetragerfluid zu kihlen, das
heifdt die aufgenommene Energie auf ein anderes Fluid oder Medium abzufihren.
Ein Rickkihler kann beispielsweise einen Erdwarmetauscher, ein Schwimmbad,
einen Brunnen oder eine sonstige Vorrichtung zum Kihlen oder zur Aufnahme der
Warmeenergie umfassen. Der durch die Maschine stromende Volumenstrom ist
bevorzugt ein Warmetragerfluid, das heifdt ein Fluid, das Energie in Form von

Warme aufnehmen und abgeben kann. Bevorzugte Warmetragerfluide umfassen
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Wasser oder Sole. Diese sind besonders umweltfreundlich und glnstig von der
Anschaffung. Aulerdem sind die Fleil3eigenschaften von Wasser und Sole fir eine
Sorptionsmaschine optimal. Zudem bezeichnen beide einen grollen
Warmespeicher, wobei die Warme ebenfalls schnell wieder abgegeben werden

kann.

Das druckreduzierende Element kann vorteilhafterweise so reguliert oder eingestellt
werden, dass beispielsweise am Anfang oder Ende einer Betriebsphase, ein Strang
bevorzugt gar nicht mehr durchstrémt wird und der gesamte Volumenstrom in den
verbleibenden Strang strémt. Somit kann ein Bauteil oder eine Komponente schnell
und wirksam gekiihlt werden und die Leistung beziehungsweise der Wirkungsgrad
der Sorptionsmaschine wird wesentlich verbessert. Dies stellt eine Abkehr vom
technisch Ublichen dar und erdffnet ein neues technisches Gebiet, da durch die
Verwendung des druckreduzierenden Elementes keine apparativen Anpassungen
an unterschiedliche Betriebsweisen einer Sorptionsmaschine, bevorzugt einer
Adsorptionsmaschine mehr noétig sind. Dies fuhrt wiederum zu einer Verminderung

der Hersteliungskosten und zu einer universellen Einsetzbarkeit der Maschinen.

Das druckreduzierende Element wird vorteilhafterweise derart in ein Rohr integriert,
dass der Querschnitt der Stromung reduziert wird und so eine variable Anpassung
des Volumenstroms méglich ist. Uberraschenderweise erzeugt das
druckreduzierende Element insbesondere in Adsorptionsmaschinen, umfassend
Adsorptionswdrmemaschinen und Adsorptionskaltemaschinen einen besonders
hohen Wirkungsgrad. Besonders bevorzugt sind Sorptionsmaschinen, in denen der
Kondensator und/oder Adsorber Warmetauscher sind. Der Warmetauscher ist eine
Vorrichtung, die thermische Energie bevorzugt von einem Stoffstrom auf einen

anderen Ubertragt.

Vorteilhafterweise kann das druckreduzierende Element sowie fiir 1-Kammer-
Systeme, beispielsweise mit 2 Adsorbern, aber auch fiir 2- oder Mehrkammer-
Systeme mit jeweils nur einem Adsorber einer Sorptionsmaschine, beispielsweise
einer Adsorptionsmaschine verwendet werden. Auzerdem kann es einfach und
schnell auf andere Typen von Sorptionsmaschinen angepasst werden. Die
Maschinen miissen hierfiir im Wesentlichen nicht apparativ verandert werden.
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Das druckreduzierende Element ist bevorzugt eine Drossel, ein Ventil oder ein
Absperrhahn. Die Elemente kdnnen in ein Rohr integriert sein und bewirken eine
lokale Verengung des Strémungsquerschnittes. Vorteilhafterweise kdnnen
unterschiedliche Ventile, die nach ihrer geometrischen Form eingeteilt werden
konnen, in die Rohre integriert sein. Hierbei konnen Ventile umfassend
Durchgangsventile, Eckventile, Schragsitzventile und/oder Dreiwegeventile
verwendet werden. Durch die Verwendung der Ventile lassen sich die
Durchflussmengen in den Rohrleitungen exakt und prazise dosieren, sowie sicher
gegen die Umgebung abschlieRen. Die Ventile kénnen vorteilhafterweise per Hand,
per Medium, maschinell oder elektromagnetisch betétigt werden und so eine exakte
und sichere Regelung der Volumenstrome erméglichen. Eine Drossel ist im Sinne
der Erfindung bevorzugt ein konisches Stiick Rohr innerhalb einer Rohrleitung,

wobei ebenfalls konzentrische oder exzentrische Reduzierungen bevorzugt sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das druckreduzierende Element
eine Blende und/oder ein Einbauteil. Ein Einbauteil umfasst beispielsweise einen
verringerten Querschnitt einer Verrohrung oder Teile der Verrohrung eines
Stranges, ein T-Stiick mit reduziertem Abgang oder eine Muffe, Blende, Fitting oder
Mess-, Regel- oder Steuergerat mit reduziertem Querschnitt. Der Fachmann der
Rheologie/Stromungslehre weil}, wie ein solches Einbauteil in ein Rohr integriert
werden kann. Die druckreduzierenden oder querschnittsverringernden Elemente
konnen vorteilhafterweise in ein oder mehrere Rohre integriert werden, wobei es
vorteilhaft sein kann, diese einstellbar und variabel zu gestalten. Das bedeutet, die
druckreduzierenden Elemente kdnnen regelbar oder selbstregelnd sein, wodurch
bevorzugt zu jeder Zeit und Randbedingung die optimale oder bevorzugte
Volumenstromaufteilung eingestelit werden kann, da der durchstromende
Querschnitt der Rohre verringert oder vergrofiert werden kann. Es kann so einfach
aber effektiv das durch das Rohr strémende Volumen veréandert werden. Die
Einstellbarkeit des druckreduzierenden Elementes kann beispielsweise mittels eines
Handhahns manuell realisiert werden. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass
die Einstellung des druckreduzierenden Elementes und so des durchstromten
Rohrquerschnittes automatisch und/oder selbstregelnd verlauft. Hierbei kann das
druckreduzierende Element mit Mess- und Steuervorrichtungen versehen sein, die
beispielsweise den Druck in dem Rohr messen und basierend hierauf, die
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Nennweite des Rohres, das heiflt den Querschnitt des Rohres durch das

druckreduzierende Element verandern.

Es kann somit bevorzugt sein, dass das druckreduzierende Element die Nennweite
der Rohre oder des Rohres bzw. den Querschnitt des freien Durchflusses derart
verandert, dass die Volumenstrome mit unterschiedlichen und/oder gleichen
Dricken in dem Warmetauscher vorliegen, wobei der Warmetauscher bevorzugt der

Adsorber oder der Kondensator ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist mindestens eine Mess- und/oder
Regelungsvorrichtung zwischen Rickkihler und Adsorber und/oder Kondensator
verbaut. Die Vorrichtung misst insbesondere physikalische Eigenschaften des
Volumenstroms, umfassend Temperatur, Druck und/oder
Strémungsgeschwindigkeit. Die Vorrichtung ist vorteilhafterweise derart an
mindestens einem Rohr befestigt, dass beispielsweise eine Messsonde in dem Rohr
vorliegt und mit dem durch das Rohr stromenden Fluid in Kontakt steht. Die
gemessenen Groflen werden digitalisiert und als Daten ausgegeben.
Vorteilhafterweise ist es auch moglich, die gemessenen Daten zu speichern und fir
Vergleichsversuche heranzuziehen, wodurch eine Optimierung der
Sorptionsmaschine méglich ist. Es kann bevorzugt sein, dass die gemessenen
Daten — die sogenannten Ist-Werte — mit vorgegeben Soll-Werten verglichen
werden und eine ggf. bestehende Differenz dazu fihrt, dass die
Regelungsvorrichtung bevorzugt die Rohrnennweite bzw. den Querschnitt des freien
Durchflusses Uber das druckreduzierende Element variiert. Es ist so ein
kontinuierlicher und im Wesentlichen stérungsfreier Betrieb der Maschine méglich.
AuRerdem kann die Maschine schnell und einfach an unterschiedliche
Betriebsweisen angepasst werden. Hierfir entsprechen die Soll-Werte bevorzugt
Werten, die eine bestimmte Betriebsweise definieren.

Die technische Aufgabe wird ebenfalls durch die Verwendung eines
druckreduzierenden Elementes gelost, welches zum Aufteilen von Volumenstrémen
in insbesondere einer Adsorptionsmaschine genutzt wird. Hierbei wird ein
Gesamtvolumenstrom, der von einer Rickkihleinrichtung kommt, in mindestens
zwei Volumenstrome aufgeteilt, wobei ein erster Volumenstrom durch mindestens
ein Rohr einer ersten Rohrstrecke in einen Kondensator und ein zweiter

Volumenstrom durch mindestens ein weiteres Rohr einer zweiten Rohrstrecke in
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einen Adsorber stromt. Mindestens eine der beiden von der Ruckkuhleinrichtung
kommenden oder der beiden zu dieser zuriickfliihrenden Rohre bzw. Rohrstrecken,
weist mindestens ein druckreduzierendes Element auf. Vorteilhafterweise weisen
die beiden Rohrstrecken einen im Wesentlichen unterschiedlichen
Druckverlustbeiwert auf. Es war vollig Uberraschend, dass ein druckreduzierendes
Element, welches mindestens in ein Rohr oder einer Rohrstrecke einer
Adsorptionsmaschine, bevorzugt einer Adsorptionskaltemaschine, ganz besonders
bevorzugt einer Adsorptionswarmemaschine, die Volumenstrome zwischen
Adsorber und Kondensator aufteilen kann und so die Betriebsweise der Maschine
einfach und schnell an unterschiedliche Anforderungen anpassbar ist. Es hat sich
Uberraschenderweise gezeigt, dass die ein druckreduzierendes Element
aufweisende Adsorptionsmaschine universell einsetzbar ist und an
unterschiedlichen Standorten und bei unterschiedlichen AulRentemperaturen
betrieben werden kann. Das druckreduzierende Element verringert bevorzugt die
Nennweite oder den Querschnitt des freien Durchflusses mindestens eines Rohres,
wobei das Element selbstregulierend ist oder reguliert werden kann. Es hat sich
weiterhin gezeigt, dass das Element nachtraglich in die Adsorptionsmaschinen
einbaubar ist und hierdurch nur geringe Kosten entstehen, d. h. die Maschine kann
vorteilhafterweise einfach und glinstig um ein oder mehrere Elemente erganzt
werden. AuRerdem war es Uberraschend, dass bedingt durch das
druckreduzierende Element und die Aufteilung der Volumenstréme, die Bestandteile
der Adsorptionsmaschine umfassend Adsorber oder Kondensator weniger gewartet
werden miissen, da die Bestandteile effizienter und schonender genutzt werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Aufteilen von Volumenstréomen in
einer Sorptionsmaschine, wobei ein Gesamtvolumenstrom von einer
Riickkihleinrichtung kommend, in mindestens zwei Volumenstréme aufgeteilt ist,
und ein erster Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohrstrecke in
einen Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer
zweiten Rohrstrecke in einen Adsorber strémt, wobei mindestens eine der beiden
von der Ruckkuhleinrichtung kommenden oder der beiden zu dieser
zurilickflihrenden Rohrstrecken mindestens ein druckreduzierendes Element
aufweist und die beiden Rohrstrecken einen im Wesentlichen unterschiedlichen
Druckverlustbeiwert aufweisen. Durch die Integration eines druckreduzierenden

Elementes konnen die Volumenstrome einfach zwischen bevorzugt dem Adsorber
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und Kondensator aufgeteilt werden. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass der
Druck oder die Druckverlustbeiwerte in beiden Strangen oder Rohrstrecken bzw.
Rohren identisch ist. Vorteilhafterweise ist der Volumenstrom zwischen Adsorber
und Kondensator derart aufgeteilt, dass die beiden Volumenstrome bzw.
Rohrstrecken einen im Wesentlichen unterschiedlichen Druckverlust bzw.
Druckverlustbeiwert aufweisen. Es war vollig Gberraschend, dass durch mindestens
ein druckreduzierendes Element eine Aufteilung sowie eine Beeinflussung bzw.
Anpassung oder Abstimmung der Volumenstrome und eine Anpassung oder
Abstimmung der Druckverlustbeiwerte erreicht werden kann und sich hierdurch der
Wirkungsgrad der Sorptionsmaschine, bevorzugt der Adsorptionsmaschine

verbessert.

Die Erfindung soll im Folgenden anhand von Figuren beispielhaft erlautert werden,

ohne jedoch auf diese beschrankt zu sein. Es zeigen:

Fig. 1 Ruckkiihlstrdnge einer Adsorptionswarmepumpe
Fig. 2 Druckreduzierende Elemente in den Riickkihlstrangen
Fig. 3 Druckreduzierende Elemente in den Rickkuhlstréangen unter

Bericksichtigung des Warmequellenstranges

Fig. 1 zeigt exemplarisch die Rlckkihistrange einer im Stand der Technik
offenbarten Adsorptionswarmepumpe. Die Riickkiihlstrdnge bezeichnen die von
dem Rickkiihler 11 kommenden Rohre 9 oder Strange oder Rohrstrecken und die
dargestellten Pfeile stellen die bevorzugte Stromungsrichtung des
Warmetragerfluids dar. Nach der Adsorption des Kaltemittels, wird Energie in Form
von Warme von dem Kaltemittel auf das Warmetragerfluid, beispielsweise Wasser
Ubertragen. Das erwarmte Warmetragerfluid muss anschlieend gekuhlt werden, da
ansonsten der thermodynamische Prozess der Warmeubertragung zum Erliegen
kdame und somit das Kéltemittel nur schwer zu adsorbieren ist. Die Kihlung des
Warmetrdgers kann beispielsweise in einem Riickkiihler 11 erfolgen, in dem die
Warme des Warmetragers auf einen anderen Warmeempféanger ubertragen wird.
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Als potentieller Warmeempfanger kénnen beispielsweise Luft (ein Luftstrom 10)
oder Wasser dienen (trockene oder nasse Kuhltechnik). Der gekuhite Warmetrager
stromt aus dem Riickkihler 11 durch die Rohre 9 oder Rohrstrecken (durch zwei
Strange) parallel in den Adsorber 13 und den Kondensator 14, wobei der
Volumenstrom des Warmetragers aufgeteilt wird, jedoch der Gesamtvolumenstrom
konstant bleibt. Es kann weiterhin eine Warmequelle 12 mit dem
Warmetragerkreislauf verbunden sein. Der Anschluss der Warmequelle 12 ist
optional in Form von gestrichelten Linien dargestelit. Die gestrichelten Linien stellen,
wie die ununterbrochenen Linien Rohre 9, beziehungsweise Rohrstrange dar. Der
Warmetrager stromt nachdem er im Adsorber 13 Warme aufgenommen hat,
bevorzugt in die Warmequelle 12, wo er die Warme abgeben kann. Die Warme kann
beispielsweise zur Klimatisierung genutzt werden. Abhdngig von den auftretenden
Druckverlusten innerhalb des Adsorbers 13 und Kondensators 14, sowie der
dazugehorigen Rohrstrecken und Hydraulikkomponenten (z. B. Ventile) 16, verteilt
sich der Volumenstrom in der Form auf beide Strénge, dass in beiden Strangen, d.
h. in Adsorber 13 und Kondensator 14, der gleiche Druckverlust anliegt. Der
Volumenstrom kann folglich Uber die Druckverluste zwischen dem Adsorber 13 und
Kondensator 14 aufgeteilt werden. Dies stelit jedoch eine sehr ungenaue Methode
dar, die nur empirisch optimiert werden kann. Aulerdem kann mit der Auslegung
der Druckverluste der Strange nur eine unzureichende Anpassung der
Volumenstréme an einen bestimmten Betriebspunkt vorgenommen werden — eine
gewollte Feinabstimmung ist nicht méglich, da beispielsweise handelsibliche
Rohrnennweiten oder VentilgréRen nur in Abstufungen bezlglich der Durchmesser
erhaltlich sind. Es kann hiertiber keine optimale Verteilung des Volumenstroms

erreicht werden.

Fig. 2 zeigt eine Integration von druckreduzierenden Elementen in die
Riickkiihlstrdnge. Nach Kiihlung des Warmetragerfluids in dem Ruckkiihler 11 durch
bevorzugt einen Luftstrom 10, strdmt der Warmetrager in den Adsorber 13 und den
Kondensator 14. In dem Adsorber 13 nimmt der Warmetrager bevorzugt Warme von
dem adsorbierten Kaitemittel auf und beschleunigt so dessen Adsorption. In dem
Kondensator 14 kann der Warmetrager die Kondensation des Kaltemittels
katalysieren und ebenfalls Warme von diesem aufnehmen. Um die Volumenstréme
des Warmetragers aus dem Ruckkihler 11 an bevorzugt die Betriebsweise der

Sorptionsmaschine, insbesondere Adsorptionsmaschine anzupassen, wird
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mindestens ein druckreduzierendes Element 15 in ein oder mehrere Rohre 9 oder
Rohrstrecken integriert, wodurch die Rohrstrecken unterschiedliche
Druckverlustbeiwerte aufweisen. Bevorzugt ist der Einbau von mindestens einem
Element 15 in mindestens ein von dem Ruckkuhler 11 kommendes Rohr 9 oder
Rohrstrecke oder Rohrstrange, wobei es auch vorteilhaft sein kann, jeweils ein
druckreduzierendes Element 15 in beide Rohrstrange einzubauen oder mehrere
druckreduzierende Elemente 15 in den Strangen, die von dem Adsorber 13
beziehungsweise Kondensator 14 kommen zu verbauen. Hierdurch kann der
Volumenstrom, der in den Adsorber 13 und in den Kondensator 14 stromt, variiert
werden. Das bedeutet, der Adsorber 13 und der Kondensator 14 kénnen bevorzugt
an die Betriebsweise der Sorptionsmaschine oder Adsorptionsmaschine angepasst
und folglich unterschiedlich gekihlt werden. Durch diese einfache aber effektive
Anpassung der Volumenstrome kann der Wirkungsgrad erheblich verbessert
werden. Bedingt durch die Integration der druckreduzierenden Elemente 15 weisen
die Volumenstrome, die in den Adsorber 13 beziehungsweise den Kondensator 14
stromen, einen im Wesentlichen unterschiedlichen Druckverlust auf. Die
druckreduzierenden Elemente 15 kénnen vorteilhafterweise in jedes Rohr 9 einer

Soptionsmaschine, insbesondere Adsorptionsmaschine integriert werden.

Fig. 3 zeigt druckreduzierende Elemente in den Rickkihlstrangen unter
Berticksichtigung des Warmequellenstranges. Das Warmetragerfluid stromt nach
Kiihlung in dem Riickkihler 11 durch bevorzugt einen Luftstrom 10 durch die Rohre
9 in den Adsorber 13 und Kondensator 14. Adsorber 13 und Kondensator 14 sind
bevorzugt parallel geschaltet, kdnnen jedoch auch in Serie geschaltet vorliegen.
Das gekiihlte Warmetragerfluid nimmt in dem Adsorber 13 und Kondensator 14
Warme von einem Kéltemittel auf und wird anschlieRend von dem Rickkihler 11
gekahlt, indem die aufgenommene Warme an einen Warmeempfénger abgegeben
wird. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass das erwdrmte Warmetragerfluid
nach Warmeaufnahme in eine Warmequelle 12 geleitet wird und dort die Warme
abgibt. Die Warmequelle 12, das heif3t die abgegebene Warme, kann
beispielsweise zur Gebaudeklimatisierung genutzt werden. Vorteilhafterweise ist die
Warmegquelle 12 Gber Hydraulikkomponenten 16 von dem Kreislauf des
Warmetragerfluids getrennt und kann bei Bedarf zugeschaltet werden.
Hydraulikkomponenten umfassen Ventile, Kugelhdhne oder Pumpen. Es ist somit
moglich, das erwarmte Warmetragerfluid entweder in den Rickkuhler 11 oder die
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Warmequelle 12 zu leiten. Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, ausschlieRlich das
erwarmte Warmetragerfluid aus dem Adsorber 13 und nicht aus dem Kondensator
14 in die Warmequelle 12 zu leiten. Druckreduzierende Elemente 15 kénnen
vorteilhafterweise in den Strang von dem Rickkihler 11 kommend vor den
Adsorber 13 und/oder Kondensator 14 integriert werden. Vorteilhafterweise stromt
das Warmetragerfluid nach Durchlauf der Warmequelle 12 nicht durch die
druckreduzierende Elemente 15, das heil3t die Hydraulikkomponente 16 ist
bevorzugt derart angeordnet, dass das aus der Warmequelle 12 kommende
Warmetrégerfluid direkt in den Adsorber 13 strémt. Weiterhin kann es bevorzugt
sein, druckreduzierende Elemente 15 in den oder die von dem Adsorber 13

und/oder Kondensator 14 kommende Strénge einzubauen.
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Patentanspriche

1.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes zum Aufteilen von
Volumenstromen in einer Sorptionsmaschine,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Gesamtvolumenstrom von einer Rickkihleinrichtung kommend, in
mindestens zwei Volumenstrome aufgeteilt ist, wobei ein erster
Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohrstrecke in einen
Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens ein Rohr
einer zweiten Rohrstrecke in einen Adsorber stromt, wobei mindestens eines
der beiden von der Ruckkinhleinrichtung kommenden oder der beiden zu
dieser zurtckfihrenden Rohre mindestens ein druckreduzierendes Element
aufweist.

.Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Rohrstrecken im Wesentlichen unterschiedliche
Druckverlustbeiwerte aufweisen.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator und Adsorber Warmetauscher sind.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Volumenstrom ein Warmetragerfluid, umfassend Wasser, ist.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

das druckreduzierende Element eine Drossel, ein Ventil oder ein

Absperrhahn ist.
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Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Ansprucne
dadurch gekennzeichnet, dass

das druckreduzierende Element eine Blende und/oder ein Einbauteil ist.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Anspruche
dadurch gekennzeichnet, dass

das druckreduzierende Element einstellbar und variabel ist.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das druckreduzierende Element den Querschnitt des freien Durchflusses
derart verdndert, dass die Volumenstrome mit unterschiedlichen und/oder

gleichen Driicken in dem Warmetauscher vorliegen.

Verwendung eines druckreduzierenden Elementes nach einem oder
mehreren der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Mess- und/oder Regelungsvorrichtung zwischen

Riickkiihler und Adsorber und/oder Kondensator verbaut ist.

Verwendung eines druckreduziertenden Elementes nach einem ader
mehreren der vorherigen Anspriiche zum Aufteilen von Volumenstromen in
insbesondere einer Adsorptionsmaschine,

dadurch gekennzeiéhnet, dass

ein Gesamtvolumenstrom von einer Rickkiihleinrichtung kommend, in
mindestens zwei Volumenstrome aufgeteilt ist, wobei ein erster
Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohrstrecke in einen
Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens ein Rohr
einer zweiten Rohrstrecke in einen Adsorber stromt, wobei mindestens eine
der beiden von der Rickkihleinrichtung kommenden oder der beiden zu
dieser zuriickfiihrenden Rohre mindestens ein druckreduzierendes Element

aufweist.
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Verwendung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Rohrstrecken im Wesentlichen unterschiedliche

Druckverlustbeiwerte aufweisen.

Verfahren zum Aufteilen von Volumenstréomen in einer Sorptionsmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Gesamtvolumenstrom von einer Rickkiihleinrichtung kommend, in
mindestens zwei Volumenstrome aufgeteilt ist, wobei ein erster
Volumenstrom durch mindestens ein Rohr einer ersten Rohrstrecke in einen
Kondensator und ein zweiter Volumenstrom durch mindestens ein Rohr
einer zweiten Rohrstrecke in einen Adsorber stromt, wobei mindestens eine
der beiden von der Rickkiihleinrichtung kommenden oder der beiden zu
dieser zurtickfihrenden Rohre mindestens ein druckreduzierendes Element
aufweist, womit das Verhéltnis der Druckverlustbeiwerte der beiden

Rohrstrecken beeinflussbar ist.
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