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Sorptionsmaschine zur Klimatisierung von Geb&duden
und Brauchwasserbereitung, bei der mindestens zwei
Ad-/Desorber (5, 6), mindestens einem Kondensator (3),
mindestens einem Verdampfer (4), einem von einer War-
medquelle, z.B. einem Brenner, beaufschlagten Hochtempe-
ratur-Wérmetauscher (7) und einem Niedertemperatur-
Warmetauscher (8), die mehrere Warmetrégerkreise kop-
peln, wobei der Verbraucher (13) Uber Dreiwege-Ventile
(22, 23, 24, 25) wahlweise in einen Warmetrégerkreis (16,
17) einschaltbar, oder mit einer Kihlkomponente (14) ver-
bindbar ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Sorptionsmaschine zur Klimatisierung und zur Bereitung
von Brauchwasser.

Sorptionsmaschinen bekannter Art werden zur Beheizung von Gebéuden, sowie zu Bereitung
von Brauchwasser eingesetzt. Sorptionsmaschinen zeichnen sich dabei durch eine besonders gute
Effizienz aus, da sie im Heizbetrieb mit Hilfe eines thermodynamischen Kreisprozesses Umge-
bungswarme auf ein fir Heiz- oder Warmwasserzwecke nutzbares Temperaturniveau anheben.
Durch diesen Effekt kénnen mit Sorptions-Wa&rmepumpen deutlich héhere primarenergetische
Nutzungsgrade erreicht werden, als mit konventioneller Heiztechnik.

Aus der US 4 410 134 A ist eine Warmepumpe bekannt, die weder der Klimatisierung von Ge-
b&uden, noch der Brauchwasserbereitung dient. Eine Heiz- und Kuhiwarmepumpe ist aus der
US 4 474 025 A bekannt; diese kann jedoch nicht in einfacher Weise durch das Umschalten von
Dreiwegeventilen einen Verbraucher alternativ mit einem Warmetrégerkreis oder einer Kuhlkom-
ponente verbinden.

Ziel der Erfindung ist es, eine Sorptionsmaschine so auszubilden, dal ein einfacher Ubergang
von einem Heizbetrieb in einen Kuhibetrieb méglich ist, um gegebenenfalls eine Klimatisierung
eines Gebaudes zu erméglichen.

ErfindungsgemaR wird dies durch die Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch die Anordnung der Dreiwege-Ventile ist es auf einfache Weise méglich, dem Verbrau-
cher Warme zuzufihren oder aus diesem Warme abzufihren.

Im Kuhlbetrieb dient der Umgebungs-Warmetauscher als Warmesenke, und der thermodyna-
mische KreisprozeR stellt im Verdampfer Kalte fur eine Klimatisierung bzw. Kuhlung zur Verfugung.

Durch die vorgesehenen Dreiwege-Ventile ist auch ein Direktheizbetrieb méglich. Wenn bei
sinkenden AuRentemperaturen die Heiz- und Brauchwasserwarme aufgrund des thermodynami-
schen Kreisprozesses und der physikalischen Eigenschaften der Sorptionssysteme nur noch teil-
weise durch den Warmepumpenbetrieb bereitgestelit werden kann, so erfolgt bei der vorgeschla-
genen Sorptionsmaschine nach und nach ein automatischer Ubergang in einen Direktheizbetrieb,
bei dem die Warme der Warmequelle des Hochtemperatur-Wérmetauschers vom Warmetrager
uber den Niedertemperatur-Warmetauscher direkt dem Verbraucher zugefiihrt wird.

Durch die Merkmale der Anspriiche 2 bis 4 ergeben sich in konstruktiver Hinsicht sehr einfache
Lésungen.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigen die Fig. 1 und 2
schematisch eine erfindungsgemafe Sorptionsmaschine in zwei verschiedenen Betriebszustanden
und

Fig. 3 bis 8 eine Umschalteinrichtung in verschiedenen Stellungen.

Gleiche Bezugszeichen bedeuten in allen Figuren gleiche Einzelteile.

Die erfindungsgemafe Sorptionsmaschine 1 weist einen Kondensator 3 auf, der uber eine Vor-
laufleitung 30, in der eine Pumpe 10 angeordnet ist, mit einem Sekundérzweig 31 eines Nieder-
temperatur-Warmetauschers 8 verbunden ist. Dieser Sekundarzweig 31 ist Uber eine Verbindungs-
leitung 32 mit einem Dreiwege-Ventil 22 verbunden, das einerseits tber eine AnschluBleitung 33
mit einem Verbraucher 13 und andererseits tiber eine AnschluBleitung 34 mit einem weiteren Drei-
wege-Ventil 23, bzw. einem Umgebungs-Wérmetauscher 12 verbunden ist.

Der Verbraucher 13 ist Uber eine AnschluRleitung 35 mit einem weiteren Dreiwege-Ventil 25
verbunden, das Uber eine Ricklaufleitung 36 mit dem Kondensator 3 verbunden ist. Dabei bildet
der Kondensator 3, der Sekundarzweig 31 des Niedertemperatur-Warmetauschers 8, der Verbrau-
cher 13, bzw. der Umgebungs-Wéarmetauscher einen Wérmetragerkreis 16.

Ein Primarzweig 37 des Niedertemperatur-Warmetauschers 8 ist Uber eine Verbindungsleitung
38, in der eine Pumpe 9 angeordnet ist, mit einem Adsorber 6 verbunden, der Gber eine Warme-
tauscher-Ricklaufleitung 39 mit dem mit einer Warmequelle 40, z.B. einem Brenner, versehenen
Hochtemperatur-Warmetauscher 7 verbunden ist. Dieser Hochtemperatur-Warmetauscher 7 ist
tiber eine Warmetauschervorlaufleitung 41 mit einem Desorber 5 verbunden, der Uber eine Verbin-
dungsleitung 42 mit dem Priméarzweig 37 des Niedertemperatur-Warmetauschers 8 verbunden ist.
Dabei bilden der Hochtemperatur-Warmetauscher 7, der Desorber 5, der Primdrzweig 37 des
Niedertemperatur-Warmetauschers 8 und der Adsorber 6 einen Wérmetragerkreis 15.

Der Verdampfer 4 ist uber eine Verdampfer-Vorlaufleitung 43, in der eine Pumpe 11 angeord-
net ist, mit dem Dreiwege-Ventil 23 verbunden, das einerseits mit dem Umgebungs-Warmetau-
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scher 12 und andererseits tber eine Kihlkomponenten-Riicklaufleitung 44 mit einer Kithikompo-
nente 14 verbunden ist, die ihrerseits mit einer Kihikomponenten-Vorlaufleitung 45 mit dem Drei-
wege-Ventil 24 verbunden ist.

Abstrémseitig ist der Umgebungs-Wéarmetauscher 12 uber eine AnschluRleitung 46 mit dem
Dreiwege-Ventil 24 und Uber eine Verbindungsleitung 47 auch mit dem Dreiwege-Ventil 25 ver-
bunden. Dabei ist das Dreiwege-Ventil 24 iiber eine Vedampfer-Riicklaufleitung 48 mit dem Ver-
dampfer 4 verbunden.

Dabei bilden der Verdampfer 4, und der Umgebungs-Warmetauscher 12 einen Warmetrager-
kreis 17.

Der Verdampfer 4 ist Uber eine Kaitemittelieitung 49, in der ein Rickschlagventil 19 angeordnet
ist, mit dem Desorber 5 und Uber eine weitere Kaltemittelleitung 50, in der ebenfalls ein Ruck-
schlagventil 21 angeordnet ist mit dem Adsorber 6 verbunden. Dabei ist der Desorber 5 uber eine
Kaltemittelleitung 51, in der ein Riickschlagventil 18 angeordnet ist, mit dem Kondensator 3 ver-
bunden, der Gber eine weitere Kaltemittelleitung 52, in der ebenfalls ein Riickschlagventil 20 ange-
ordnet ist, mit dem Adsorber 6 verbunden. Weiters sind der Verdampfer 4 und der Kondensator 3
Uber eine weitere Kaitemittelleitung 53, in der eine Drossel 2 angeordnet ist, direkt miteinander
verbunden.

Im Heizbetrieb nimmt der Warmetragerkreis 16, der von der Pumpe 10 angetrieben ist, im
Kondensator 3 und im Niedertemperatur-Wametauscher 8 Warme auf und gibt diese als Nutzwar-
me an den Verbraucher 13 ab, wie dies in der Fig. 1 mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Gleich-
zeitig wird wahrend des Heizbetriebes im Umgebungs-Warmetauscher 12 Umweltwarme aufge-
nommen und durch den Warmetragerkreis 17 mittels der Pumpe 11 zum Verdampfer 4 transpor-
tiert, wie ebenfalls mit schwarzen Pfeilen in der Fig. 1 angedeutet ist.

Dabei wird im Hochtemperatur-Warmetauscher 7 ein Warmetrager mit Hilfe der Warmequelle
erhitzt. Der heile Warmetrager strémt in den Desorber 5 und erhitzt dort den dort vorhandenen
Adsorbens, wodurch sich der Warmetrager im Warmetragerkreis 15 abkihlit. AnschlieRend wird der
Warmetrager im Niedertemperatur-Wéarmetauscher 8 weiter abgekiihlt und strémt danach in den
Adsorber 6, wo der Warmetrager Warme aufnimmt. AnschlieBend strémt der Warmetrager in den
Hochtemperatur-Warmetauscher 7 zuriick.

Im Desorber 5 wird das im Adsorbens gespeicherte Kéltemittel durch die Warmezufuhr ausge-
trieben. Der entstehende Kaltemitteldampf strémt iber das Riickschlagventil 18 in den Kondensa-
tor 3 und wird dort unter Warmeabgabe verflussigt. Die entstehende Kondensationswarme wird
von dem im Wérmetragerkreis 16 zirkulierenden Warmetréger aufgenommen und mit Hilfe der
Pumpe 10 durch den Niedertemperatur-Warmetauscher 8 getrieben, wo der Warmetrager weitere
Wérme aufnimmt, und tber das Dreiwege-Ventil 22 zum Verbraucher 13 geleitet, wie dies mit den
schwarzen Pfeilen in der Fig. 1 angedeutet ist.

Im Verbraucher 13 wird der Warmetrager unter Abgabe von Nutzwarme gekihit und tber das
Dreiwege-Ventil 25 zurlick zum Kondensator 3 geleitet, wie durch schwarze Pfeile angedeutet ist.
Das flussige Kaltemitte! stromt aufgrund der Druckdifferenz zwischen dem Kondensator 3 und dem
Verdampfer 4 Uber die Drossel 2 vom Kondensator 3 zum Verdampfer 4.

Der Warmetrager im Warmetragerkreis 17 wird mit Hilfe der Pumpe 11 durch den Umgebungs-
Warmetauscher 12 geférdert und nimmt dort Warme aus der Umgebung auf und erwarmt sich
dabei. Nach dem Umgebungs-Warmetauscher 12 strémt der Warmetrager uber das Dreiwege-
Ventil 24 zum Verdampfer, wie dies mit den schwarzen Pfeilen in der Fig. 1 angedeutet ist. Im
Verdampfer 4 fuhrt der Warmetrager die zur Verdampfung des Kaltemittels erforderliche Verdamp-
fungswérme dem Kaitemittel zu und kihlt sich dabei ab. AnschlieRend stromt der Warmetrager
uber das Dreiwege-Ventil 23 zuriick zum Umgebungs-Warmetauscher 12, wie dies mit schwarzen
Pfeilen angedeutet ist. Der im Verdampfer 4 erzeugte Kaltemitteldampf strémt Gber das Riick-
schlagventil 21 zum Adsorber 6, wo er vom Adsorbens aufgenommen wird. Die dabei freiwerdende
Adsorptionswarme wird vom Warmetrager im Warmetragerkreis 15 aufgenommen, der sich dabei
erwarmt.

Durch entsprechendes Umschalten der Dreiwege-Ventile, 22, 23, 24, 25 kann aus dem Heizbe-
trieb in den Kuhlbetrieb Ubergegangen werden.

Im Kohlbetrieb nimmt der Warmetrager im Warmetragerkreis 16, der die Pumpe 10 enthalt,
Warme im Kondensator 3 und im Niedertemperatur-Warmetauscher 8 auf und gibt diese als
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Abwarme im Umgebungs-Warmetauscher 12 an die Umwelt ab, wie dies in der Fig. 2 mit schwar-
zen Pfeilen angedeutet ist. Gleichzeitig wird der Warmetrager im Warmetragerkreis 17, der die
Pumpe 11 enthalt, im Verdampfer 4 abgekuhit. Der kalte Warmetrager im Kreis 17, stromt zur
Kuhlkomponente 14, wo er als Kuhimedium dient und dabei wieder aufgewarmt wird, wie dies mit
schwarzen Pfeilen in der Fig. 2 angedeutet ist. Die Kithlkomponente 14 kann dabei als Luftungs-
kihlung oder als Wasserk(hlung ausgefuhrt sein.

im Kuhibetrieb wird im Hochtemperatur-Warmetauscher 7 der Warmetrager im Warmetrager-
kreis 15 mit Hilfe der Warmequelle 40 erwérmt. Der heifte Warmetrager stromt in den Desorber 5
und erhitzt den dort vorhandenen Adsorbens, wodurch sich der Warmetrager abkuhit. Anschiie-
Rend wird der Warmetrager im Niedertemperatur-Warmetauscher 8 weiter abgekuhlt. Der Warme-
trager strémt danach in den Adsorber 6, wo er Warme aufnimmt und stromt schlieRlich zurtick in
den Hochtemperatur-Warmetauscher 7.

im Desorber 5 wird das im Adsorbens gespeicherte Kaltemittel durch die Warmezufuhr ausge-
trieben. Der entstehende Kaltemitteldampf stromt uber das Ruickschlagventil 18 in den Kondensa-
tor 3 und wird dort unter Warmeabgabe verflussigt. Die entstehende Kondensationswéarme wird
von einem Warmetrager im Warmetragerkreis 16 aufgenommen und mit Hilfe der Pumpe 10 durch
den Niedertemperatur-Warmetauscher 8, wo weitere Warme vom Warmetrager aufgenommen
wird, iiber das Dreiwege-Ventil 22 zum Umgebungs-Warmetauscher 12 gefordert, wie dies in der
Fig. 2 mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Dort wird der Warmetrager abgekiihlt und die Warme
als Abwarme an die Umgebung abgegeben. Nach dem Umgebungs-Warmetauscher 12 strémt der
Warmetrager im Warmetragerkreis 16 Gber das Dreiwege-Ventil 25 zurlick zum Kondensator 3, wie
dies in der Fig. 2 mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Das flussige Kaltemittel stromt aufgrund der
Druckdifferenz zwischen Kondensator 3 und Verdampfer 4 {ber die Drossel 2 vom Kondensator 3
zum Verdampfer 4.

Der Warmetrager im Warmetragerkreis 17 wird mit Hilfe der Pumpe 11 durch die Kithikompo-
nente 14 gefordert, wo er Warme von einem anderen Medium, wie Luft oder Wasser aufnimmt und
sich dabei erwarmt. Das abgekihlte Medium bewerkstelligt so die Kuhifunktion far die Raume.
Nach der Kihlkomponente 14 strémt der Warmetrager im Kreis 17 Uber das Dreiwege-Ventil 24
zum Verdampfer 4, wie dies in der Fig. 2 mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Dort gibt der War-
metrager Warme ab, die zur Verdampfung des Kaltemittels im Verdampfer 4 genutzt wird. An-
schlieRend stromt der Warmetrager dber das Dreiwege-Ventil 23 zuriick zur Kithlkomponente 14,
wie dies in der Fig. 2 ebenfalls mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Der im Verdampfer 4 erzeug-
te Kaltemitteldampf strémt Uber das Ruckschlagventil 21 zum Adsorber 6, wo er vom Adsorbens
aufgenommen wird.

Die dabei freiwerdende Adsorptionswarme wird vom Warmetrager im Warmetragerkreis 15
aufgenommen, der sich dabei erwarmt.

Bei sinkenden AuRentemperaturen kann die Heiz- und Brauchwasserwarme aufgrund der
thermodynamischen und physikalischen Eigenschaften des Sorptionssystems, 2.B. Zeolith-
Wasser, nur noch teilweise durch den Warmepumpenbetrieb bereitgestellt werden. Die erfindungs-
gemaRe Sorptionsmaschine geht in diesem Fall automatisch nach und nach in einen Direktheizbe-
trieb tber, bei dem die von der Warmequelle im Hochtemperatur-Warmetauscher zugefihrte
Warme im Niedertemperatur-Warmetauscher 8 vom Warmetrager im Warmetragerkreis 15 an den
Warmetrager des Warmetragerkreises 16 Ubertragen wird. Das bedeutet, daf® mit sinkender Au-
Rentemperatur ein zunehmender Anteil der Nutzwarme im Direktheizbetrieb zur Verfugung gestellt
wird, wohingegen der Anteil der im Warmepumpenbetrieb bereitgestellten Warme mit sinkender
AuRentemperatur abnimmt. Es ist somit auch bei sehr niedrigen AuRentemperaturen keine Zusatz-
heizeinrichtung, wie Zusatzbrenner, Zusatzheizkessel, Spitzenlastkessel u.dgl. erforderlich.

Im Warmetragerkreislauf 15 ist eine in den Fig. 3 bis 8 dargestelite Umschalteinrichtung 54
vorgesehen, die zur zyklischen Weiterschaltung der Adsorber 6 und Desorber 5 im Warmetrager-
kreisiauf 15 dient, wobei die Umschalteinrichtung fur drei Adsorber 6 und der Desorber 5 darge-
stellt ist.

Die Umschalteinrichtung 54 ist uber die Warmetauscher-Vorlaufieitung 41 und die Warmetau-
scher-Rucklaufleitung 39 mit dem Warmetauscher 7 verbunden. Dabei ist in der in der Fig. 3 dar-
gesteliten Stellung der Umschalteinrichtung 54 die Warmetauscher-Rucklaufleitung 41 mit einem
ersten Desorber 5 verbunden. Die weiteren Desorber 5 sind Uber die Umschalteinrichtung 54 in
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Reihe geschaltet. Dabei ist der letzte Desorber 5 Uber die Verbindungsleitung 42 mit dem Nieder-
temperatur-Warmetauscher 8 verbunden. Die mit diesem in Reihe geschaltete Pumpe 9 ist uber
die Verbindungsleitung 38 und die Umschalteinrichtung 54 mit einem ersten Adsorber 6 verbun-
den. Dabei sind die weiteren Adsorber 6 Uber die Umschalteinrichtung 54 in Reihe geschaltet,
wobei der letzte Adsorber 6 mit dem Warmetragerkreis 15 und weiter Gber die Umschalteinrichtung
54 mit der Warmetauscher-Riicklaufleitung 39 verbunden ist.

Wie aus den Fig. 4 bis 8 zu ersehen ist, werden die Desorber 5 und Adsorber 6 durch Weiter-
schalten der Umschalteinrichtung 54 um jeweils einen Bauteil weitergeschaltet.

In jedem Fall ist der letzte Desorber 5 uber die Umschalteinrichtung 54 mit dem Niedertempe-
ratur-Warmetauscher 8 verbunden und der letzte Adsorber 6 mit dem Hochtemperatur-Warme-
tauscher 7.

PATENTANSPRUCHE:

1. Sorptionsmaschine zur Klimatisierung von Gebauden und Brauchwasserbereitung, mit
mindestens zwei Ad-/Desorber (5, 6), mindestens einem Kondensator (3), mindestens ei-
nem Verdampfer (4), einem von einer Warmequelle, z.B. einem Brenner, beaufschiagten
Hochtemperatur-Warmetauscher (7) und einem Niedertemperatur-Warmetauscher (8),
wobei die Ad-/Desorber (5, 6), ein Primarzweig des Hochtemperatur-Warmetauschers (7)
und der Niedertemperatur-Warmetauscher (8) miteinander seriell zu einem geschlossenen
Warmetragerkreislauf (15) geschaltet sind, in dem eine Pumpe (9) angeordnet ist, und ein
Verbraucher (13) uber zwei Drei-Wegeventile (22, 25) wahlweise mit einem den Konden-
sator (3) und einen Sekundéarzweig (31) des Niedertemperatur-Warmetauschers (8) um-
fassenden Warmetragerkreis (16) oder einen Umgebungs-Warmetauscher (12) umfassen-
den Kuhlkreis verbindbar ist, wobei der Umgebungs-Warmetauscher (12) iber zwei weite-
re Dreiwege-Ventile (23, 24) wahiweise mit einem den Verdampfer (4) umfassenden Kreis-
lauf (17) oder mit einem eine Kuhlkomponente (14) umfassenden Kreislauf verbindbar ist.

2. Sorptionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal ein Anschiull des
Umgebungs-Warmetauschers (12) mit einem mit dem Verbraucher (13) verbundenen Drei-
wege-Ventil (22) verbunden ist.

3. Sorptionsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ad-/Desorber (5, 6) uber Ruckschlagventile (18, 20) mit dem Kondensator (3) verbunden
sind und der Verdampfer (4) uber Ruckschlagventile (19, 21) mit dem Ad-, bzw. dem De-
sorber (5, 8) verbunden ist.

4. Sorptionsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da der
Verdampfer (4) mit dem Kondensator (3) tber eine Drossel (2) verbunden ist.

HIEZU 8 BLATT ZEICHNUNGEN
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