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(57) Abstract

A high-temperature heat pump transformer (10) has a feed line branch
(14) and a return line branch (24) which are connected, via pumps (32; 34; 36) or
at least one choke element (26), a desorber (12) and a resorber (18) operated at a
higher pressure than the latter, to a solution circuit through which a two-compo-
nent working fluid flows. Heat is supplied to the desorber (12) to expel a compo-
nent of the working fluid which is gaseous, at the lower temperature. The compo-
nent is conveyed under pressure through a compressor (22) to the resorber (18),
where it is resorbed at the higher temperature with absorption of heat. The solu-
tion circuit comprises additional degassing devices (44; 46) in which the addi-
tional gaseous component of the working fluid is expelled at medium pressure by
heat transfer from the two-component working fluid flowing in the return line
branch (24) to that flowing in the forward line branch and returned to the solu-
tion circuit. An absorber (16) in the feed line branch (14) is connected down-
stream of the outlet of the desorber (12) to an intermediate second choke element
(27). In this absorber (16), when the pressure is further reduced as heat energy is
withdrawn at lower temperature, and the gaseous component of the working fluid
expelled into the additional degassing devices (44; 46) is resorbed because it was
previously passed through an expansion machine (30) which generates mechani-
cal energy and its pressure reduced to the level of that of the absorber (16).
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(57) Zusammenfassung Hochtemperatur-Wirmepumpentransformator (10) mit einem Vorlauf-Leitungszweig (14) und ei-
nem Riicklauf-Leitungszweig (24), welche iiber Pumpen (32; 34; 36) bzw. wenigstens ein Drosselorgan (26), einen Desorber (12)
' und einen auf demgegeniiber hdheren Druckniveau betriebenen Resorber (18) zu einem von einem Zweistoff-Arbeitsmittel durch-
stromten Losungskreislauf verbunden sind, wobei im Desorber (12) unter Wirmezufuhr auf niedrigerem Temperaturniveau eine
gasformige Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und unter Druckerhdhung durch einen Kompressor (22) zum Resorber (18) ge-
fithrt und dort unter Abfuhr von Wérme auf hoherem Temperaturniveau resobiert wird. Im Losungskreislauf sind weitere Entga-
ser (44; 46) vorgesehen, in welchen auf einem mittleren Druckniveau durch Warmeiibertragung von dem im Riicklauf-Leitungs-
zweig (24) stromenden, auf das im Vorlauf stromende Zweistoff-Arbeitsmittel eine zusétzlich gasférmige Arbeitsmittelkomponen-
te ausgetrieben und in den Losungskreislauf zuriickgefiihrt wird. Dem AuslaR des Desorbers (12) ist im Vorlauf-Leitungszweig
(14) unter Zwischenschaltung eines weiteren Drosselorgans (27) ein Absorber (16) nachgeschaltet, in welchem bei weiter abge-
senktem Druck unter Abfuhr von Wérmeenergie auf niedrigem Temperaturniveau die in den zusétzlichen Entgasern (44; 46) aus-
getriebene gasformige Arbeitsmittelkomponente resorbiert wird, nachdem sie zuvor durch eine mechanische Energie erzeugende

Expansionsmaschine (30) gefiihrt und so ihr Druck auf das Druckniveau des Absorbers (16) abgesenkt wurde.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION
7 Code, die zur ldentifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.
AT Osterrech FI Finnland MN Mongolei
AU Australicn FR Frankreich MR Mauritanien
BB Barbados GA Gabon MW Malawi
BE Belgren GB Vercinigtes Komgreich NL Nicderlande
BF Burkina baso GN Guinca NO Norwegen
BG Bulgaricn GR Gricchenland PL Polen
Bi Benin HU Ungarn RO Ruminicn
BR Brasthicn 1E Irland RU Russische Foderation
CA Kanada IT ltalicn SD Sudan
CF Zentrake Atcikannche Repubhl JP Japan SE Schweden
G Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SN Sencgal
CH Schwew KR Republik Korea SuU Sovict Union
Cl Cote d'lvarre (R 1 sechiensicin ™ Tschad
M Ramerun LK Srt Lanka TG Togo
[« Ischechoslowabct LU Luxemburg us Vercinigle Staaten von Amerika
DE*  Deutschiand MC Monaco
DK Davcmark MG Madagaskar
ES Spanien ML Mali

Fr



-

WO 92/14977 PCT/EP91/02019

10

15

20

25

30

35

Hochtemperatur-wWarmepumpentransformator

Die Erfindung betrifft einen Hochtemperatur-Warmepumpen-
transformator mit einem Losungskreislauf eines Zweistoff-
Arbeitsmittels, insbesondere eines Ammoniak-Wasser-Gemischs
mit einem Vorlauf-Leitungszweig, in welchem eine arme L&-
sung des Arbeitsmittels durch Pumpen stufenweise von nied-
rigem auf hohen Druck angehoben und durch Warmezufuhr von
einem niedrigeren auf ein hoheres Temperaturniveau ge-
bracht, einem Resorber zustrémt, welchem von einem Kompres-
sor auf Resorberdruck erhéhte gasférmige Arbeitsmittelkom-
ponente zugefiihrt und unter Abgabe von Resorptionswdrme in
der Lésung resorbiert wird, wodurch reiche Lésung hohen
Drucks entsteht, die in einen Riicklauf-Leitungszweig des
Lésungskreislauf mit wenigstens einem eingeschalteten Dros-
selorgan unter Druckabsenkung und Wdrmeabfuhr einem Desor-
ber zustrémt, in welchem unter Zufuhr von Warmeenergie gas-
férmige Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und dem Kom-
pressor zugefihrt wird, wobei im L&ésungskreislauf weitere
Entgaser vorgesehen sind, in welchen durch Warmetlibertragung
von der im Riicklauf-Leitungszweig strémenden reichen Losung
auf die im Vorlauf-Leitungszweig strémende arme Ldsung aus
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dieser zusadtzlich gasférmige Arbeitsmittelkomponente ausge-

trieben und in den Loésungskreislauf zurlckgefiihrt wird.

Aus der DE-PS 37 16 642 ist eine Zweistoff-Warmepumpe (oder
Kaltemaschine) dieser Art bekannt, deren Leistungsziffer
gegeniiber #lteren bekannten Zweistoff-Warmepumpen dadurch
erhéht ist, daB bei einem zwischen Resorber- und Desorber-
druck liegenden Zwischendruck mittels eines zusdtzlichen
Entgasers durch Ubertragung von Warmeenergie aus der im
Riicklauf-Leitungszweig strdmenden reichen Lésung auf die im
Vorlauf-Leitungszweig strémende arme Losung zusdtzlich gas-
férmige Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und unter
Druckerhéhung durch den Kompressor dem Resorber zugefihrt
wird, wobei die Antriebsleistung des Kompressors fir die im
zusdtzlichen Entgaser ausgetriebene gasférmige Arbeitsmit-
telkomponente entsprechend dem geringeren Druckunterschied
zwischen dem zusdtzlichen Entgaser und dem Resorber gerin-
ger ist, als in dem Fall, in dem die Entgasung (wie bei den
idlteren bekannten Zweistoff-Warmepumpen) ausschlieBflich auf
dem niedrigen Druck des Haupt-Desorbers oder Entgasers un-
ter Zufuhr von aus der Umgebung, z.B. einem FlieBgewdsser
oder von Umweltwirme, erfolgen wirde. Da die am Haupt-
Desorber zur Entgasung der reichen Lésung zur Verflgung
stehende Wirmeenergie aus der Umwelt bzw. einem FlieBgewds-
ser relativ niedrige Temperatur hat , ist das Temperaturni-
veau der im Resorber gewonnenen Resorptionswdrme bei der
bekannten Warmepumpe immer noch relativ niedrig, so da8 die
gewonnene Resorptionswdrme in der Regel nur fir Heizzwecke
verwendbar ist. In vielen Fdllen ist jedoch Warme auf einem
deutlich hdheren Temperaturniveau, beispielsweise als Pro-
zeBwidrme, erforderlich, wobei Abwdrme aus dem Prozef oder
von anderen Wirmequellen auf niedrigerem, aber deutlich
iiber der Umweltwirme oder der Wirme von FlieBgewédssern lie-
genden Temperaturniveau zur Verfligung steht. Anstelle des
Einsatzes einer Wiarmepumpe bietet sich bei diesen Tempera-
turbedingungen der Einsatz von Warmetransformatoren (DE-PS
33 44 599, Fig. 3 und 4) zur Gewinnung der Nutz- bzw. Pro-

zeBwarme auf erhéhtem Temperaturniveau an.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das System der
bekannten Wa&rmepumpe so weiterzuentwickeln, daB sie nach
Art eines Warmetransformators bei hoéheren Temperaturniveaus
einsetzbar ist und dabei ein im Vergleich zu bekannten
Warmetransformatoren noch verbessertes Warmeverhdltnis er-

bringt.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldést, daB in
den an den AuslaB des Desorbers anschlieBenden Teilab-
schnitt des Vorlauf-Leitungszweigs ein Drosselorgan fir
eine weitere Druckabsenkung eingeschaltet und der Teilab-
schnitt dann zum EinlaB eines auslaBseitig an den anschlie-
Benden Teilabschnitt des Vorlauf-Leitungszweigs angeschlos-
senen Absorbers geflihrt ist, dem auBerdem zum Zwecke der
Voranreicherung der Lésung die lber die weiteren Entgaser
ausgetriebene gasfdrmige Arbeitsmittelkomponente zugefihrt
und unter Abgabe von Absorptionswidrme auf einem unteren
Temperaturniveau geldst wird, daB in die die in den weite-
ren Entgasern ausgetriebene gasférmige Arbeitsmittelkompo-
nente in den Absorber fiihrende(n) Verbindungsleitung(en)
wenigstens eine den Druck im gasférmigen Arbeitsmittel ab-
senkende und in mechanische Energie umwandelnde Expansions-
maschine eingeschaltet ist, und daB dem Auslaf des Absor-
bers in dem anschlieBenden Teilabschnitt des Vorlauf-Lei-
tungszweigs eine den Druck der im Absorber vorangereicher-
ten armen L&sung wenigstens auf den Desorberdruck erhdéhende

Pumpe nachgeschaltet ist.

Der im Aufbau der bekannten Warmepumpe entsprechende
Systemteil kann dann - entsprechend den bekannten
Warmetransformatoren - desorber- und resorberseitig bei
héheren Temperaturniveaus arbeiten, wobei durch die Absorp-
tion der in den zusétzlichen Entgasern ausgetriebenen gas-
formigen Arbeitsmittelkomponenten in einen bei Umgebungs-
temperatur betriebenen Absorber ein hinreichendes Tempera-
tur- und Druckgefédlle erhalten wird, um in der Expansions-
maschine zusdtzliche mechanische Energie zu gewinnen, die
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entweder zur Erzeugung elektrischer Energie in einem an der
Expansionsmaschine angekoppelten Generator oder - bel

direkter Ankoppelung am Kompressor - auch zur Verringerung
der Antriebsleistung des Antriebsmotors fir den Kompressor

des Systems verwendbar ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind der dem
Absorber unmittelbar nachgeschalteten, den Druck auf Desor-
berdruck erhdhenden Pumpe im anschlieBenden Teilabschnitt
des Vorlauf-Leitungszweigs wenigstens zwei, den Druck
aufeinanderfolgend stufenweise auf Resorberdruck erhéhende
Pumpen nachgeschaltet, wobei einer der weiteren Entgaser in
dem auf Desorberdruck befindlichen Bereich des Vorlauf-Lei-
tungszweigs zwischen der ersten und der zweiten Pumpe und
ein anderer weiterer Entgaser in dem auf einem Zwischen-
druck zwischen dem Desorber- und Resorberdruck befindlichen
Bereich des Vorlauf-lLeitungszweigs zwischen der zweiten und
der dritten Pumpe eingeschaltet ist, und die weiteren Ent-
gaser andererseits in einen auf Resorberdruck befindlichen
Abschnitt des Riicklauf-Leitungszweigs eingeschaltet sind.

Die Auslésse fiir die gasférmig ausgetriebene Arbeitsmittel-
komponente der weiteren Entgaser kénnen jeweils mit dem
EinlaB einer gesonderten Expansionsmaschine verbunden sein,
deren Auslisse mit dem AnschluB des Absorbers fiir die
gasférmige Arbeitsmittelkomponente verbunden sind.

Alternativ kénnen die Auslésse fiur die gasfdrmige
Arbeitsmittelkomponente der weiteren Entgaser mit zweil
unterschiedlichen Druckstufen zugeordneten Einlédssen einer
gemeinsamen - dann zweckmédBig als mehrstufige Turbine aus-
gebildeten - Expansionsmaschine verbunden sein, deren Aus-
1af mit dem EinlaB des absorbers fiir die gasfdrmige

Arbeitsmittelkomponente verbunden ist.

Der Druck in dem zwischen der zweiten und der dritten Pumpe
im Vorlauf-Leitungszweig angeordneten weiteren Entgaser ist
vorzugsweise auf einen, etwa der Wurzel aus dem Produkt des
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Desorberdrucks und des Resorberdrucks entsprechenden Zwi-
schendruck eingestellt, da hierdurch - bei Betrachtung als
Warmepumpe - die Leistungsziffer bzw. - bei Betrachtung als
Warmetransformator - das Warmeverhdltnis opitimiert wird.

Da in der Expansionsmaschine mechanische Energie gewonnen
wird und andererseits zum Antrieb des Kompressors entspre-
chende mechanische Energie von einem Antriebsmotor zur
Verfligung gestellt werden muB, ist es sinnvoll, den Kom-
pressor und den ihn antreibenden Antriebsmotor mechanisch
mit der Expansionsmaschine zu koppeln. Die Antriebsleistung
des den Kompressor antreibenden Motors kann dann um die von
der Expansionsmaschine zur Verfligung gestellte Abtriebs-

leistung niedriger bemessen werden.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung eines
Ausfihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung né&her

erldutert, und zwar zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan eines in der
erfindungsgemdfen Weise ausgebildeten
Warmepumpentransformators;

Fig. 2 die im Wa&rmepumpentransformator gemid8 Figur
1 ablaufenden Zustandsdnderungen des
Arbeitsmittels schematisch in einem gg-
Diagramm; und

Fig. 3 ein Diagramm, in welchem iliber der am Desor-
ber des erfindungsgemdfen Warmepumpentrans-
formators zur Verfiigung stehenden Tempera-
tur das Verhdltnis der erfindungsgemédf er-
reichten Leistungsziffer bzw. des erfin-
dungsgemidf erreichten Warmeverhdltnisses
zur entsprechenden Carnot-Leistungsziffer
bzw. zum entsprechenden Carnot-Warmever-
h&ltnis aufgetragen ist.
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Der in Figur 1 veranschaulichte, in seiner Gesamtheit mit
10 bezeichnete erfindungsgemdfe Zweistoff-Warmepumpentrans-
formator weist einen Entgaser oder Desorber 12 auf, in wel-
chem bei einem Druck p; durch Zufuhr von Warmeenergie auf
einem mittleren Temperaturniveau aus einer reichen Zwei-
stoff-Arbeitsmittelldsung gasférmige Arbeitsmittelkompo-
nente ausgetrieben wird. Bei Verwendung des bevorzugten
Ammoniak-Wasser-Gemischs als Arbeitsmittel wird im Desorber
12 also Ammonaik gasférmig aus der Ldsung ausgetrieben. Die
zur Entgasung der reichen Lésung erforderliche Warmeenergie
mége beispielsweise als Abwdrme mit Temperaturen zwischen
40 und 1000C - in jedem Falle aber noch deutlich iiber der
Umgebungswidrme - zur Verfiigung stehen. Die dabei entste-
hende arme Losung wird iiber einen ersten Leitungszweig 14
zundchst unter Druckabsenkung zu einem Absorber 16, dessen
Funktion spdter noch im einzelnen erldutert wird, und dann
unter mehrstufiger Druckerhéhung auf einen Druck p, zu ei-
nem Resorber 18 gepumpt, wdhrend die gasfoérmige Arbeitsmit-
telkomponente dem Resorber iiber eine Leitung 20 mit einge-
schaltetem Kompressor 22 zugefiihrt wird. Die im Resorber 18
bei der Resorption des gasférmigen Arbeitsmittels in der
armen Lésung auf hohem Temperaturniveau anfallende Resorp-
tionswdrme kann beispielsweise als ProzeBwdrme in Arbeits-
prozessen Verwendung finden. Die durch Resorption des gas-
férmigen Arbeitsmittels wieder reiche Losung wird aus dem
Resorber 18 iliber einen zweiten Leitungszweig 24 unter
Druckabsenkung auf das Druckniveau p; des Desorbers in ei-
nem Drosselorgan 26 wieder in den Desorber 12 zuriuckgefihrt

und dort wieder entgast.

Wie bereits erwdhnt, wird die aus dem Desorber austretende

arme Losung zundchst in einem ersten Teilabschnitt des Lei-

tungszweigs 14 unter Druckabsenkung durch ein Drosselorgan

27 einem Absorber 16 zugefiihrt, in welchem die arme L&sung
durch Wiarmeabfuhr an die Umgebungsatmosphdre bzw. ein
FlieBgewdsser auf die Temperatur tp, abgekihlt wird.
Dadurch ist es méglich, eine gewisse Menge von iliber eine
Leitung 28 von einer - beispielsweise als Turbine 30 ausge-
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bildeten - Expansionsmaschine zugefilihrten gasférmigen
Arbeitsmittelkomponente in der armen L&sung im Absorber 16
zu absorbieren, so daB die Losung gegeniiber der vom Desor-
ber 12 zustrémenden Lésung bereits etwas angereichert ist.
Uber eine dem Absorber 16 im Leitungszweig 14 nachgeschal-
tete Pumpe 32 und weitere Pumpen 34 und 36 wird dann der
Druck stufenweise auf den Resorberdruck p, erhéht, wobei
der Druck in dem zwischen der ersten Pumpe 32 und der fol-
genden Pumpe 34 liegenden Teilabschnitt des Leitungszweigs
14 etwa gleich dem im Desorber 12 herrschenden Druck p;
sein mége, wadhrend dann folgerichtig in dem zwischen der
zweiten und dritten Pumpe 34 bzw. 36 liegenden Teilab-
schnitt des Leitungszweigs 14 ein zwischen dem Desor-
berdruck p; und dem Resorberdruck p, liegender Druck

herrscht.

Wie auch beim Stande der Technik iliblich, sind zwischen den
auf Resorberdruck p, befindlichen Abschnitt des reiche
Losung fihrenden Leitungszweigs 24, d.h. den Ricklauf-Lei-
tungszweig und den Vorlauf-Leitungszweig 14 Temperatur-
wechsler 38 und 40 eingeschaltet, in denen durch Warmeiliber-
tragung von der reichen auf die arme Lésung im Bereich des
Zwischendrucks bzw. des Resorberdrucks p, des Vorlauf-Lei-
tungszweigs 14 die reiche Lésung abgekihlt wird. Ein ent-
sprechender Temperaturwechsler 42 ist auBerdem noch zwi-
schen den den Desorber 12 mit dem Absorber 16 und dem zwi-
schen der ersten und der 2zweiten Pumpe 32 bzw. 34 liegenden
Teilabschnitt des Vorlauf-Leitungszweigs 14 geschaltet. Die
dem Absorber 16 - wie oben erwdhnt - von der Expansionsma-
schine 30 lber die Leitung 28 zugefiihrte gasfdrmige
Arbeitsmittelkomponente stammt von zwei weiteren, zwischen
den Vorlauf- und den Riicklauf-Leitungszweig 14 bzw. 24 ge-
schalteten Entgasern 44 bzw. 46, in welchen durch Warme-
Ubertragung von der reichen Losung auf die arme Losung gas-
formige Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und lber
Leitungen 48 bzw. 50 der Expansionsmaschine 30 zugefihrt

wird.
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Es ist ersichtlich, daB der Druck der im weiteren Entgaser
44 aus der armen Losung ausgetriebenen gasférmigen Arbeits-
mittelkomponente etwa dem Desorberdruck p; entspricht und
der Druck der aus dem weiteren Entgaser 46 ausgetriebenen
gasférmigen Arbeitsmittelkomponente bei einem héheren Druck
- zwischen dem Desorber- und dem Resorberdruck p; bzw. pp, -
liegt. In der Expansionsmaschine 30 wird die in den Ent-
gasern 44, 46 ausgetriebene gasférmige Arbeitsmittelkompo-
nente unter Entspannung auf den Absorber-Druck pg in mecha-
nische Energie umgewandelt, welche durch mechanische Koppe-
lung mit dem Kompressor 22 und dem Antriebsmotor 52 des
Kompressors einen Teil der fiir die Férderung und Druckerho-
hung der im Desorber 12 ausgetriebenen gasfdérmigen Arbeits-
mittelkomponente zum Resorber erforderlichen Antriebsener-
gie tbernimmt. Alternativ kénnte die Expansionsmaschine 30
auch einen Generator zur Gewinnung von elektrischer Energie
antreiben. Da die in den weiteren Entgasern 44, 46 ausge-
triebene gasférmige Arbeitsmittelkomponente mit unter-
schiedlichen Driicken, n&mlich dem Druck p; und dem zwischen
p; und p, liegende Zwischendruck p, anféllt, werden die
Leitungen 48 und 50 getrennt an entsprechend unterschied-
lichen Druckstufen zugeordnete Einlédsse der (mehrstufigen)
Expansionsmaschine 30 gefiihrt. Alternativ ist die Verwen-
dung gesonderter Expansionsmaschinen denkbar, welche die
unterschiedlichen Druckniveaus zwischen p; und pg bzw. p,
und py verarbeiten. Berechnungen mit unterschiedlich ange-
nommenen Werten fiir die HShe des Zwischendrucks p, haben

ergeben, daB ein Optimum erreicht wird, wenn

Pz = JP1°P2

In dem in Figur 2 gezeigten Diagramm sind die Anderungen
der Zustandsgréfen des Arbeitsmittels im vorstehend be-
schriebenen Wiarmepumpentransformator 10 schematisch in

einem p,% -Diagramm veranschaulicht.

In Figur 3 ist schlieBlich noch ein Diagramm gezeigt, in

welchem das Verhdltnis der Leistungsziffer € bzw. des
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Wérmeverhﬁltnisses‘izur entsprechenden Leistungsziffer e,
bzw. dem Warmeverhdltnis ;C des Carnot-Prozesses Abhdngig-
keit von unterschiedlichen, am Desorber 12 zur Verfiigung
stehenden Temperaturen dargestellt ist, wenn fiir die Tempe-
ratur tp,, am Absorber 25°c, d.h. Umgebungstemperatur, und
flir die am Resorber - beispielsweise zur Erzeugung von Pro-
zepbdampf - geforderte Temperatur 1500¢ angenommen wird. Es
ist ersichtlich, daB der erfindungsgemiBe Wiarmepumpentrans-
formator 10 bei den angenommenen Temperaturen rechnerisch
eine Verbesserung zwischen Mitteltemperaturen von tp; =
300c bis ty; = 1200C erbringt, wobei das Optimum bei etwa

65 bis 700c liegt.

Der Investitionsaufwand flur den erfindungsgemiBen Warmepum-
pentransformator ist also durchaus lohnend, wenn AbwiArme im

ginstigen Temperaturbereich, beispielsweise zwischen 50 und
900c zur Verfiigung steht.
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Patentanspriche

Hochtemperatur-Warmepumpentransformator mit einem Lésungs-
kreislauf eines Zweistoff-Arbeitsmittels, insbesondere ei-
nes Ammoniak-Wasser-Gemischs mit einem Vorlauf-Leitungs-
zweig (14), in welchem eine arme Ldsung des Arbeitsmittels
durch Pumpen stufenweise von niedrigem auf hohen Druck an-
gehoben und durch Wiarmezufuhr von einem niedrigeren auf ein
héheres Temperaturniveau gebracht einem Resorber (18) zu-
strémt, welchem von einem Kompressor auf Resorberdruck er-
hbéhte gasférmige Arbeitsmittelkomponente zugefiihrt und dort
(18) unter Abfuhr von Resorptionswdrme in der Lésung resor-
biert wird, wodurch reiche L&sung hohen Drucks entsteht,
die in einen Riicklauf-Leitungszweig (24) des Ldsungs-
kreislaufs mit wenigstens einem eingeschalteten Drosselor-
gan unter Druckabsenkung und Wiarmeabfuhr einem Desorber
(12) zustrémt, in welchem unter Zufuhr von Wirmeenergie
gasférmige Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und dem
Kompressor (22) zugefiihrt wird, wobei im Loésungskreislauf
weitere Entgaser (44;46) vorgesehen sind, in welchen durch
Warmelibertragung von der im Ricklauf-Leitungszweiqg (24)
strémenden reichen Lésung auf die im Vorlauf-Leitungszweig
(14) stromende arme Losung aus dieser zus&dtzlich gasférmige
Arbeitsmittelkomponente ausgetrieben und in den Ldsungs-
kreislauf (28) zurilickgefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daf in den an den AuslaB des Desorbers (12) anschlieBenden
Teilabschnitt des Vorlauf-Leitungszweigs (14) ein Drossel-
organ (27) fir eine weitere Druckabsenkung eingeschaltet
und der Teilabschnitt dann zum EinlaB eines auslaBseitig an
den anschlieBenden Teilabschnitt des Vorlauf-Leitungszweigs
(14) angeschlossenen Absorbers (16) gefiihrt ist, dem auBer-
dem zum ZwecKke der Voranreicherung der Lésung die iiber die
weiteren Entgaser (44; 46) ausgetriebene gasférmige Ar-
beitsmittelkomponente zugefiihrt und dort (16) unter Abgabe
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von Absorptionswdrme auf einem unteren Temperaturniveau
(tmo) in der armen Lésung geldst wird,

daB in die Verbindungsleitung (28), welche die in den wei-
teren Entgasern (44; 46) ausgetriebene gasférmige Arbeits-
mittelkomponente dem Absorber (16) zufilihrt, wenigstens eine
den Druck im gasférmigen Arbeitsmittel absenkende und in
mechanische Energie umwandelnde Expansionsmaschine (30)
eingeschaltet ist, und

daB dem AuslaB des Absorbers (16) in dem anschlieBenden
Teilabschnitt des Vorlauf-Leitungszweigs (14) eine den
Druck der im Absorber (16) vorangereicherten armen Lésung
wenigstens auf den Desorberdruck (p1) erhdhende Pumpe (32)

nachgeschaltet ist.

2. Warmepumpentransformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der dem Absorber (16) unmittelbar nach-
geschalteten, den Druck auf Desorberdruck erhdhenden Pumpe
(32) im anschlieBenden Teilabschnitt des Vorlauf-Lei-
tungszweigs (14) wenigstens zwei, den Druck aufeinanderfol-
gend stufenweise auf Resorberdruck (py) erhdhende Pumpen
(34; 36) nachgeschaltet sind, daB einer der weiteren Entga-
ser (44) in dem auf Desorberdruck (p;) befindlichen Bereich
des Vorlauf-Leitungszweigs (14) zwischen der ersten (32)
und der zweiten Pumpe (34) und ein anderer weiterer Entga-
ser (46) in dem auf einem Zwischendruck (pz) 2zwischen dem
Desorber- und Resorberdruck (p; bzw. p,) befindlichen Be-
reich des Vorlauf-Leitungszweigs (14) 2zwischen der zweiten
und der dritten Pumpe (34; 36) eingeschaltet ist, und daRB
die weiteren Entgaser (44; 46) andererseits in einen auf
Resorberdruck (p,;) befindlichen Abschnitt des Riicklauf-Lei-
tungszweigs (24) eingeschaltet sind.

3. Warmepumpentransformator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Auslidsse der weiteren Entgaser (44; 46)
fir die gasférmig ausgetriebene Arbeitsmittelkomponente je-
weils mit dem EinlaB einer gesonderten Expansionsmaschine
(30) verbunden sind, deren Ausldsse mit dem AnschluB des
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Absorbers (16) flir die gasfdérmige Arbeitsmittelkomponente

verbunden sind.

4. Warmepumpentransformator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Auslédsse der weiteren Entgaser (44;
46) fir die gasférmige Arbeitsmittelkomponente mit zwei un-
terschiedlichen Druckstufen zugeordneten Einlédssen einer
gemeinsamen Expansionsmaschine (30) verbunden sind, deren
AuslaB mit dem EinlaB des Absorbers (16) fir die gasfdrmige

Arbeitsmittelkomponente verbunden ist.

5. Wiarmepumpentransformator nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck in dem zwischen
der zweiten und der dritten Pumpe (34; 36) im Vorlauf-Lei-
tungszweig (14) angeordneten weiteren Entgaser (46) auf
einen etwa der Wurzel aus dem Produkt des Desorberdrucks
(py) und des Resorberdrucks (pj) entsprechenden Zwischen-

druck (p;) eingestellt ist.

6. Wirmepumpentransformator nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kompressor (22) und der
ihn antreibende Antriebsmotor (52) mechanisch mit der Ex-

pansionsmaschine (30) gekoppelt sind.
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