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kuliert infolge eines Kompressors bzw.
eines Geblases und einer Fliissigkeitspum-
pe das Kéltemittel, wobei dieses unter ex- 3
tremer Abkihlung im Verdampfer in ein
Inertgas, ndmlich Wasserstoff -gas, expan- oV o
diert und verdampft, wobei anschlieRend 42":7‘
das Dampf-Gas-Gemisch im Verflissiger % 3 Llg T l
unter minimaler Druckanhebung mit Hilfe " {
des Kompressors getrennt wird, indem der o 59 0
Wasserstoff selektiv durch mit Ballastmate- T'L@ L by
rial, gestreckten Hydridpellets unter Druck- | L A
differenz in den Verdampfer hindurchdiffun- N
diert und sich wiederum mit dem Kétemit- #“ & :

teldampf mischt, wahrend der Katemittel-
dampf im Verfllssiger infolge Unterschrei-
tung des Taupunktes kondensiert und die
anfallende Kondensationswarme einer Nie-
dertemperaturheizung zugefiihrt wird, die
Trennung des Kéltemitteldampf-Inertgas-
Gemisches kann aber auch mittels eines
statischen elektrischen Feldes energiearm
nach vorangegangener Aufladung der Kal-
temitteimolekiile erfolgen.
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Zusammenfassung:

In der neuentwickelten Warmepumpe zirkuliert infolge eines Kompressors bzw,
eines Geblidses und einer Fliissigkeitspumpe das Kiltemittel, wobei dieses
unter extremer Abkiihlung im Verdampfer in ein Inertgas, nimlich Wasserstoff-
gas, expandiert und verdampft, wobei anschlieBend das Dampf-Gas-Gemisch '
im Verfliissiger unter minimaler Druckanhebung mit Hilfe des Kompressors
getrennt wird, indem der Wasserstoff selektiv durch mit Ballastmaterial .:
gestreckten Hydridpellets unter Druckdifferenz in den Verdampfer hindurch—
diffundiert und sich wiederum mit dem Kédtemitteldampf mischt, widhrend der
Kdtemitteldampf im Verfliissiger infolge Unterschreitung des Taupunktes kon-—
densiert und die anfallende Kondensationswidrme einer Niedertemperaturhei-
zung zugefiijhrt wird, die Trennung des Kdltemitteldampf-Inertgas-Gemisches kann
aber auch mittels eines statischen elektrischen Feldes energiearm nach

vorangegangener Aufladung der Kdltemittelmolekiile erfolgen.

Fig. 1 zeigt die neuartige Warmepumpe in einem Schnittbild von der Seite.
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Beschreibung:

Ziel der Erfindung ist es mit Hilfe einer Wirmepumpe mit moglichst wenig
Arbeitsinvestition der limgebung (Luft, Wasser usw.) stindig Wdrme auf nie—
drigem Niveau zu entnehmen und sie in Brauchwidrme zu transponieren und ei—

ner Niedertemperaturheizung zuzufiihren,

Diese Temperaturanhebung wird heutzutage vorwiegend mittels Kompressoren,
Kdltemittel und Expansionsventil in einem geschlossenen Kreislauf erreicht.
Der Antrieb des Kompressors ist relativ arbeitsintensiv und braucht Fremd-
energie z.B. Strom.

Wahrend die Verdichtungswidrmepumpen mechanisch betrieben werden, funktionie-
ren Absorptionswdrmepumpen durch Zufuhr von Wirmeenergie, wobei auch bei

diesem Verfahren die Expansion und Abkiihlung des Arbeitsmediums mittels

Drosselventil erfolgt.

Demgegeniiber wird bei der neuartigen Wﬁ;mepumpe die Drucksenkung anstatt
eines Drosselventils durch Verwendung eines neutralen Gases bewirkt.

Nach dem Gesetz von Dalton #duBert sich der Gesamtdruck einer Gasmischung
als Summe aus den Partialdriicken der Einzelgase aus der die Mischung be-
steht. Daher bestimmt sich der Druck des Gemisches aus dem Partialdruck

des Kiihlmittels und dem Teildruck des Inertgases.

Das fliissige Kiihlmittel beispielsweise Ammoniak verdampft somit in das In-
ertgas wie N2 oder H2 hinein, Hiedurch bildet sich ein Gasgemisch aus NH3
und HZ bzw. N2, wobei die erforderliche Verdampfungswidrme der Umgebung mit-

tels Wdrmetauscher zu entnehmen ist.

Das Gasgemisch muB nun einem Trennverfahren zugefiihrt werden.

Das Trennverfahren des Gas-Dampf-Gemisches beruht darauf, daB geladene NH3~
Molekiile im elektrischen Feld abgelenkt werden.

Eine Ablenkung durch Kraftwirkung von ungeladenen NH3—Molekﬁ1en in einem
inhomogenen elektrischen Feld durch Dipolwirkung ist praktisch nicht wirk-
sam. Es wirken zwar theoretisch Krdfte durch das inhomogene elektrische
Feld auf die Ammoniakmolekiile, die aber zu gering sind, um die Stromungs-
verhdltnisse zu iiberwinden. Hingegen konnen Abweichungen geladener NH3—

Molekiile im elektrischen Feld beobachtet werden.
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Die Aufladung erfolgt durch Anwendung des Koronaauflade-Vorgangs.

Hiermit ist die Kraftwirkung auf geladene NH3—Molekﬁ1e im elektrischen

Feld wesentlich wirksamer, allerdings iiben die Stromungsverhdltnisse einen
entscheidenen EinfluB auf die Ablenkung aus. Zu hohe Strémungsgeschwindig—
keiten und turbulente Stromungen verringern den Ablenkeffekt.
Elektrodenanordnungen mit getrennter Auflade- und Abscheidezone haben sich
in der Praxis als besonders wirkungsvoll erwiesen.

Das Inertgas—Ammoniakdampf-Gemisch wird also nach Ionisation des Ammoniak-—
dampfes mittels Koronaauflade-Verfahrens durch einen engen Spalt zwischen
den spezialbeschichteten Elektroden hindurchgeblasen.

Die aufgeladenen NH3—Molekﬁ1e werden in Richtung Arbeitselektrode abgelenkt,
wodurch das Gemisch entsprechend dem Coulombschen Attraktionsgesetz vonei-
nander getrennt wird. Trennzungen separieren die im Feld auseinandergezoge-
nen Gase. Der Leistungsaufwand zur elektrischen Trennung ist duBerst gering
und bewegt sich im 1W-Bereich. |

Ist das Inertgas Wasserstoff so kann die Reinigung des Hz vom Kdltemittel
in einem adiabatischen Druckdifferenzverfahren von einigen 100 Torr durch

Hydridbildung erfoléén.
Die Reinigung von Wasserstoff durch Hydridbildung ist algemein bekannt.

Sie beruht auf die selektive Aufnahme von Wasserstoff durch hydridbildende
Metalle, wobei der Wasserstoff absorbiert und beim Desorptionsschritt rein
abgegeben wird,

Die bei der Absorption freiwerdende Wdrmemenge wird in mit Ballastmaterial

gestreckten Hydridpellets gespeichert und bei der HZ-Abgabe wieder verbraucht.

(adiabatisches Druckwechselverfahren)

Dem adiabatischen Druckwechselverfahren gegeniiber ist es nun vorgesehen
mit Hilfe nur einer Absorbersdule die Absorption und Desorption des H2—Ga—
ses gleichzeitig ablaufen zu lassen, wobei die anfallende Widrmemenge den
mit Ballastmaterial gestreckten Hydridpellets als Wirmetrdgermedium zuzu-
fiihren und die bei der Desorption notwendige Wirmemenge aus dem Warmetri-
germedium zu entnehmen ist. (adiabatisches Druckdifferenzverfahren)

Auch ist es vorgesehen das kostengiinstigste Metall in die Wdrmepumpe ein-
zubauen, aber auch die Druckdifferenz zwischen Absorption und desorption

klein zu halten, was wiederum vom Betriebstemperaturniveau der Anlage aber

auch vom Aufbau eines elektrischen Feldes abhéngt.
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NDa mittels Koronaauflade-Verfahrens ionisierte Ammoniak-Molekiile in einem
statischen elektrischen Feld in Richtung Arbeitselektrode abgelenkt werden,
kann es vorgesehen sein mit dem genannten Verfahren die Durchwanderungsge—
schwindigkeit der Wasserstoffatome durch den Metallhydridblock infolge Er—
héhung der Druckdifferenz ohne Einsatz eines Kompressors zu beschleunigen.
Die aufgeladenen Ammoniakmolekiile werden im Verfliissiger in den Bereich

der Arbeitselektrode hineingezogen und der Metallhydridblock als zweiter
elektrischer Dipol wird somit nun nur von Hz—Gas umspiilt, so daB an dieser
Seite der im Verfliissiger herrschende Gesamtdruck, auf der entgegengesetz-—

ten Seite im Verdampfer aber lediglich der Partialdruck des Wasserstoffs

zur Wirkung kommt.

Da fiir die erforderliche Gaszirkulation Geblise Verwendung finden und der
Energieaufwand fiir die Trennung der Gasgemische mit den oben erwdhnten Ver-—
fahren im Gegensatz zu den Verdichtern bei Kompressionskidltemaschinen sehr

klein ist, kann die Wirtschaftlichkeit von Wirmepumpen bzw. Kaltdampfmaschi-

nen betréchtlich gesteigert werden,

Eine Mdglichkeit zur Durchfithrung des erfindungsgemifilen Verfahrens soll
nachstehend anhand der beigefiigten Zeichnung, veranschaulichter Einrich-

tung, erlédutert werden.

Die schematische Ansicht zeigt in Fig. 1 eine erfindungsgemifBle mbgliche
Einrichtung einer Wiarmepumpe mit elektrostatischer Scheidung und einem
geschlossenen Kéltemitteldampf-Inertgas-Kreislauf, wobei in diesem Falle
Ammoniak als Kdltemittel und als Inertgas Wasserstoffgas Verwendung finden
und der Betriebsdruck der Anlage mit 40 bar angesetzt wurde, was eine Be-

triebstemperatur von 80° C im Verfliissiger bedeutet.

Ein Gebldse (1) sorgt fiir die erforderliche Gaszirkulation und befordert
das auf Umwelttemperatur aufgewdrmte Ammoniakdampf-Wasserstoffgas-Gemisch
aus dem als Wirmetauscher ausgebildeten Verdampfer (2) iiber die Leitung
(3) in den Dampfraum (4) des Verfliissigers (5), nachdem in einem Warmetau-—
scher (6) das Gasgemisch nahezu auf das vorgesehene Betriebstemperaturni-
veau des Verfliissigers (5) angehoben wurde.

Im Dampfraum (4) des Verfliissigers (5) ist es nun vorgesehen die Ammoniak-

molekiile mittels Koronaauflade-Verfahrens zu ionisieren und das Gasgemisch
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zwischen zwei entgegengesetzt geladenen Elektroden (7 und 8), durch ein
elektrisches Feld, hindurchzublasen,

Die aufgeladenen Ammoniakmolekiile erfahren im Gegensatz zum Inertgas HZ

in einem statischen elektrischen Feld wihrend des Durchstromens eine Ablen—
kung in Richtung Arbeitselektrode (7) und die auseinandergezogenen Gase
werden durch mindestens eine Trennzunge (9) separiert.

Das heifle Inertgas H2 durchstromt iiber die Leitung (10) den Widrmetauscher
(6), wird abgekiihlt und nimmt im Verdampfer (2) unter weiterer Abkiihlung
Ammoniakdampf auf, wobei das Ammoniakdampf-Wasserstoffgas-Gemisch sodann
noch im Verdampfer (2) wiederum auf Umwelttemperaturniveau aufgewdrmt wird.
Der mit Ammoniakdampf angereicherte Teil kondensiert durch das Unterschrei-
ten des Taupunktes im Dampfraum (4), absorbiert im fliissigen Ammoniak (11)
am Grunde des Verfliissigers (5) und gibt die Kondensationswirme ab, wodurch
sich das Kondensat (11) immer weiter bis zum Siedepunkt erhitzen wiirde,
wenn die anfallende Kondensationswirme nicht mittelé eines Wiarmetauschers
(12) einer Niedertemperaturheizung zugefiihrt werden wiirde.

Die im Verfliissiger (5) anfallende Kondensationswérmemenge und die erfor—
derliche Verdampfungswirmemenge im Verdampfer (2) bilanzieren inetwa.

Das gereinigte Inertgas H2 wird also mittels des Geblises (1) aus dem Ver-
fliissiger (5) iiber die Leitung (10) in den Verdampfer (2) geblasen, wdhrend
das Kondensat (11) mittels einer Fliissigkeitspumpe (13) und einer Leitung
(14) in den Verdampfer (2) befdrdert wird.

Beide Medien werden im Wirmetauscher (6) gegen das kalte Ammoniakdampf-Was-
serstoff-Cemisch im Gegenstrom flieBend abgekiihlt, bevor schlieBlich im
Verdampfer (2) der fliissige Ammoniak (11) in das Inertgas H2 expandiert

und unter extremer Abkiihlung verdampft.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Verdampfung von Fliissigkeiten und Gewinnung des Kon-
densats, bei einer

Wirmepumpe mit einem geschlossenen KreisprozeB, wobei dieser mit Hilfe
eines Kompressors oder eines Geblidses (1) aufrechterhalten wird und das
fliissige Kdltemittel in ein vorbestimmtes Inertgas, beispielsweise Stick~-
stoff oder Wasserstoffgas, expandiert und verdampft,

dadurch gekennzeichnet, daf$l

die Trennung des Kdltemitteldampf-Inertgas-Gemisches anschliefend im Ver-
flissiger (5) mittels Hydridbildung erfolgt, indem das Inertgas Wasserstoff
selektiv durch ein vorbestimmtes Metallhydrid infolge Druckdifferenz hin-
durchdiffundiert und gereinigt den Verdampfer (2) erreicht, wo es sich wie-
derum mit dem dampfformigen Kdltemittel mischt, und daB die bei der HzAb—
sorption freiwerdende Wirmemenge in mit Ballastmaterial gestreckten Hydrid-
pellets gespeichert und bei der Hz—Abgabe wieder verbraucht wird, (adiaba-
tisches Druckdifferenzverfahren) und da durch den Anstieg der Dampfkonzen-
tration des Kdltemittels im Verfliissiger (5) dieses kondensiert (Taupunkt)
und die Kondensationswdrme mittels einer Wirmetauscherkonstruktion (12) ab-
gefiihrt und nutzbringend eingesetzt wird, und daB in einem Wdrmetauscher
(6) aus widrmetechnischen Griinden die zum Verdampfer (2) flieBenden Medien
vorgekiihlt werden und das im Gegenstrom flieBende Kiltemitteldampf-Inert-

gas-Gemisch zum Verfliissiger (5) vorgewdrmt wird,

2, Verfahren zur Verdampfung von Fliissigkeiten und Gewinnung des Kon-
densats, nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB

die Trennung des Dampf-Gas-Gemisches bei der Wirmepumpe mit Hilfe eines
statischen elektrischen Feldes im Verfliissiger (5) erfolgt, wobei der Kil-
temitteldampf mit dem Koronaauflade-Verfahren ionisiert wird und daB beim
Durchstrdmen des elektrischen Feldes zwischen zwei entgegengesetzt gelade-
nen Flektroden (7 und 8) die Gase auseinander gezogen und durch mindestens

eine Trennzunge (9) separiert werden,
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3. Verfahren zur Verdampfung von Fliissigkeiten und Gewinnung des Kon-
densats, nach Anspruch 1 und 2

dadurch gekennzeichnet, daf
die Druckdifferenz des Inertgases an den entgegengesetzten Seiten des Me-

tallhydrids mittels eines elektrischen Feldes erreicht wird, indem die
durch das Koronaauflade-Verfahren aufgeladenen Kdltemittelmolekiile an ei-
ner Seite mit Hilfe der Arbeitselektrode vom Metallhydrid abgelenkt wer-—
den, so daB dort der Gesamtdruck die Wasserstoffmolekiile gegen das Metall-
hydrid preft, wdhrend auf der gegeniiberliegenden Seite lediglich der Par-

tialdruck des Wasserstoffgases zur Wirkung kommt.
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Anspriiche:

Verfahren zum Verdampfen und Verfliissigen eines Mediums, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

das Medium wird mit Hilfe eines Geblases im geschlossenen Kreislauf gefiihrt,
verflissigtes Medium wird in Gegenwart eines Inertgases verdampft,

dem so gebildeten Gemisch aus Inertgas und verdampftem Medium wird in einem
Warmetauscher Umgebungswarme zugefiihrt,

das Gemisch aus Medium und Inertgas wird in einem Verfliissiger aufgetrennt,

durch das Abtrennen von Inertgas verfliissigt das Medium durch Unterschreiten des
Taupunktes des Mediums,

verfliissigtes Medium wird wieder dem Verdampfer ebenso zugefiihrt, wie im
Verflissiger abgetrenntes Inertgas,

aus dem Verflissiger wird Kondensationswarme abgefiihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Medium Ammoniak
oder Wasser verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Inertgas
Stickstoff und/oder Wasserstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem Dampfraum (4) des Verfliissigers (5) mit Hilfe eines Wérmetauschers (12)
Warme abgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Verflissiger (5) elektrisch geladene Molekiile des Mediums durch ein elektrisches
Feld von nicht geladenen Inertgasmolekiilen abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem Gemisch aus Medium und Inertgas Inertgas, sofern es sich um Wasserstoff
handelt, durch Metallhydridbildung abgetrennt wird.

NACHGEREICHT
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem Verflissiger abgezogenes verfliissigtes Medium ebenso wie aus dem
Verfliissiger abgezogenes Inertgas in einem Wirmetauscher im Gegenstrom zu
zugefiihrtem Gemisch aus Inertgas und Medium gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verdampfen des Kaltemittels in eine Inertgasatmosphére in ‘einem Verdampfer
erfolgt, wobei dem so gebildeten Gemisch aus Inertgas und Medium in einem
Warmetauscher (2) Umgebungswérme zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Verdampfer fliissiges
Medium von oben her eingespritzt wird und von unten her Inertgas eingeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Verdampfer
flussiges Medium (iber Tassen oder Wannen geleitet wird.

Vorrichtung zum Durchfithren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
gekennzeichnet durch einen Verfliissiger (5), eine Leitung (14) vom Verfliissiger (5)
zum Verdampfer (2), einen dem Verdampfer (2) nachgeschalteten Warmetauscher
(20), eine Leitung (3), Uber welche der Warmetauscher (20) mit dem Gasraum (4)
des Verflissigers (5) verbunden ist, einem Geblése (1) in der Leitung (3), und durch
einen Warmetauscher (21) im Dampfraum (4) des Verfliissigers (5).

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Dampfraum (4)
des Verfliissigers (5) eine Einrichtung (7, 8, 9, 15) zum Trennen des Gemisches aus
Medium und Inertgas vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum
Trennen zwei gegensitzlich elektrisch geladene Elektroden (7, 8) aufweist, denen
eine Koronaentladungsstation vorgeschailtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Elektroden (7, 8) eine Trennzunge (9) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Waérmetauscher (6) vorgesehen ist, durch den die Leitung (3) fiir Gemisch aus
Inertgas und verdampftem Medium einerseits, und die Leitung (10) zum Zufiihren
von Inertgas aus dem Verfliissiger (5) zum Verdampfer (2) ebenso gefiihrt ist wie die
Leitung (14) fir flissiges Medium, und dass der Leitung (14) fiir verflissigtes
Medium vor dem Warmetauscher (6) eine Fliissigkeitspumpe (13) zugeordnet ist.

NACHGEREICHT
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