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(54) Verfahren zum Betrieb von Warmepumpen mit kapillarer Kondensation zur
Temperaturanhebung.

(57) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb von Wéarmepumpen
und/oder WarmeUbertrédgern, dadurch gekennzeichnet, dass
Dampf oder verflissigbare Gase undf/oder deren Mischungen,
kapillar oder/und in Poren, ohne Wérmesenke so kondensiert
wird, dass die Kondensationswarme, zumindest teilweise, zur
Temperaturerhdhung des Kondensates beitrégt.
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Beschreibung

[0001] Die nachstehend néher beschriebene Erfindung betrifft hauptsachlich das Gebiet der Nutzung und Aufbereitung
thermischer Energie mittels Warmepumpen. Warmepumpen sind seit vielen Jahren bekannt und werden vor allem zur
Anhebung von Umweltwérme niederer Temperatur auf ein zu Heizzwecken notwendiges Niveau verwendet.

[0002] Es gibt sehr unterschiedliche Verfahrenstechniken denen aber gemeinsam ist, dass sie als Kreislauf in einem ge-
schlossenen System betrieben werden, unabhangig davon ob es sich um Absorptions- oder Kompressionsverfahren han-
delt. Ausser der (Umwelt)Warmequelle bendtigen sie eine zusatzliche Antriebsquelle thermischer oder/und mechanischer
Art um den Kreislauf in Betrieb nehmen und aufrechterhalten zu kénnen.

[0003] Ihr Wirkungsgrad hangt sehr stark von der Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmeabgabe ab,
wobei Unterschiede - Temperaturanhebung - um mehr als 40°C - 50°C beim heutigen Stand der Technik unwirtschaftlich
sind. Die heute Ublichen (kleinen) Standartheizkdrper sind jedoch Radiatoren und Rippen oder Flachheizkdrper die im
Normalbetrieb Vorlauftemperaturen von etwa 65°C -95°C benétigen. Nur Flachenheizungen im Fussboden, den Wanden
oder der Decke wie sie teilweise in Neubauten verwendet werden, kdnnen mit den niederen Temperaturen der heutigen
Warmepumpen wirtschaftlich betrieben werden.

[0004] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem es mdglich ist, Temperaturanhebungen
um ein mehrfaches des heute Méglichen wirtschaftlich durchzufiihren.

[0005] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 und weitere vorteilhafte Ausfihrungen
durch die Unteranspriiche gel¢st.

[0006] Die minimale Ausstattung eines erfindungsgemassen Kreislaufes, der kontinuierlich oder diskontinuierlich durch-
stromt wird, besteht aus mindestens einer Warmequelle in der wenigstens ein Warmetragerfluid verdamptft, dieser Dampf
wenigstens teilweise von mindestens einem Verdichter angesaugt, komprimiert und wenigstens einem Kondensationsele-
ment zugeflihrt wird, dort so kondensiert dass die Kondensationswarme zumindest teilweise zu einer Temperaturerhéhung
fUhrt und das heisse Kondensat nach Abgabe zumindest eines Teiles seiner Warmeenergie an einen Warmelbertrager,
der auch das oder ein Kondensationselement sein kann, von selbst oder mit Hilfe von wenigstens einer Pumpe zur War-
mequelle zurlickfliesst.

[0007] Wenn der Verdichter im Kreislauf ohne elekirische oder mechanische Energiezufuhr von aussen angetrieben wer-
den soll, bietet s sich an, den Minimalkreislauf um mindestens einen zusétzlichen Raum zu erweitern, in dem das (heisse)
Kondensat bei verringertem Druck verdampft, expandiert, wenigstens eine Turbine mit elektrischem Generator antreibt und
danach der Warmequelle zugefihrt wird. Diese beiden Basisausfihrungen kénnen auf vielfaltige Art und Weise ergénzt
und variiert werden, was aber Gegenstand weiterer Offenbarungen/Patentanmeldungen sein soll.

[0008] Um das Warmetragerfluid, in Form von Dampf oder/und das Gas oder/und Gemische davon, bei einer gewlinsch-
ten Temperatur ohne Warmesenke kondensieren zu kénnen, muss sein Druck erhdht werden, da der Dampfdruck und
die Temperatur voneinander abhangig sind. Durch Variation des Druckes bei vorgegebener Temperatur kann der Pha-
senwechsel gesteuert werden. Die Druckerhdhungen werden, abh&ngig vom Druckbereich, mittels Strémungsmaschinen
oder/und Verdrangermaschinen oder/und Schwerkraftmaschinen in Form von Verdichtern oder Pumpen oder Zentrifugen
bewirkt. Erfindungsgemass erfolgt die Kondensation durch sogenannte Kapillarkondensation in offenen Kapillaren und/
oder Poren eines durchstrdmbaren Kondensationselementes, das eine Membran und/oder eine Beschichtung und/oder
eine Schiittung sein kann. Die Grdsse der Kapillaren und/oder Poren ist abhangig von der Feinstruktur des Warmetrager-
fluides und reicht von Nanoporen Giber Mesoporen bis Mikroporen bzw. von Nanometern bis Mikrometern. Das Material des
Kondensationselementes in dem zumindest teilweise die Kondensation stattfindet, ist wenigstens teilweise metallischer
oder/und mineralischer oder/und organischer oder/und anorganischer Art. Dabei kann es sich auch um eine Membrane
oder membranartige Strukturen handeln. Bewahrt haben sich unter anderen Zeolithe, Filze, Viiese, Fasern, Hohlfasern,
Gewebe, Gewirke, Geflechte, perforierte Folien, Aktivkohle, Gele und Schédume etc. Diese Stoffe sind allgemein bekannt
und werden seit Jahren bei der Gasreinigung, Gastrennung und Filtrierung verwendet.

[0009] Um die Kondensation zu beglinstigen, kénnen die medium beriihrten Oberfléachen des wenigstens einen Konden-
sationselementes, zumindest teilweise, hydrophil oder/und hydrophob ausgestattet sein. Bei nichtwéssrigen Warmetra-
gerfluiden kann die Ausstattung mit katalytisch wirkenden Substanzen vorteilhaft sein. Vorteilhafterweise, aber nicht zwin-
gend, verlaufen die Kapillaren in etwa 1angs der Durchstrdmungsrichtung, bevorzugt senkrecht zur Eintrittsebene des
Kondensationselementes.

[0010] Zur Durchstrdmung des Kondensationselementes mit gewlnschter Temperaturerhéhung muss der Druck des
Dampfes auf der Dampfseite so gross sein, dass das gas- und/oder dampfférmige Warmetragerfluid in seine Kapillaren
und/oder Poren eindringen, kondensieren und es als Kondensat auf den Kondensatseite ohne gleich wieder zu verdamp-
fen verlassen kann, wobei ein Druckgefélle zur Strdmungsbeeinflussung vorhanden sein muss.

[0011] Je hdher der Druck auf der Kondensatseite ist, umso héher kann auch die Temperatur des Kondensates sein. Wie
stark sich das Kondensat erwérmen kann hangt primar von seiner Kondensationswarme seiner spezifischen Warme und
dem herrschenden Druck ab. Diese Werte sind materialspezifisch und bei den einzelnen Wérmetrégerfluiden und Gemi-
schen derselben hdchst unterschiedlich. Wird beispielsweise Wasser als Warmetragerfluid verwendet, kann der maxima-
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le Temperaturhub, bei adiabater Kondensation, theoretisch etwa 560°C betragen. Temperaturen dieser Grdssenordnung
werden selten gebraucht und der apparative Aufwand zu ihrer Beherrschung ist teuer. Das interessanteste Einsatzgebiet
des erfindungsgemassen Verfahrens mit dem gréssten Nutzen ist die kommunale und privatwirtschaftliche Bereitstellung
von Heizwérme und Industriewérme im Bereich bis 200°C. Durch gesteuerte Warmeabgabe des Kondensates oder/und
des Kondensationselementes kann diese Temperatur leicht erreicht werden. Je schneller dem Kondensat, zumindest teil-
weise, Warme entzogen wird, umso schneller sinkt auch die Temperatur und der Dampfdruck und damit die Neigung zur
Wiederverdampfung.

[0012] Eine einfache Steuerungs- oder Regelungsmethode ist die zusétzliche Verwendung des Kondensationselementes
als Warmelbertrager, indem dieses wahrend der Kondensation von mindestens einem weiteren Fluid durchstrdmt wird,
das einen Teil der Kondensationswérme abflihrt. Vorzugsweise fliessen die Fluide in getrennten Gefdssen. Der Gesamt-
wéarmeentzug durch die Fluide steuert die Temperatur und ist Uber die Durchflussrate leicht regelbar. Wird die Temperatur
relativ niedrig gehalten, sinkt der Dampfdruck des (heissen) Kondensates und damit des gesamten Systems, weil auch
der Verdichterdruck reduziert (sein) werden kann.

[0013] Anhand der abgebildeten, schematisierten Ausflihrungsbeispiele wird die Erfindung im Folgenden ndher erldutert.
Es zeigt.

Fig. 1 einen einfachen erfindungsgemassen Kondensations-Warmepumpen-Kreislauf,

Fig. 2 einen erweiterten erfindungsgeméssen Kondensations-Warmepumpen-Kreislauf,

[0014] Der in Fig. 1 gezeigte einfache Kondensations-Warmepumpen-Kreislauf besteht aus den Komponenten: Warme-
Ubertrager 1, dem Verdichter 2, dem Kondensationselement 3, dem Warmetbertrdger 4, und der Drossel 5, die durch die
Leitung 10 miteinander verbunden sind, wobei der WarmeUbertréger 4 vom Heizkreislauf 6 durchflossen wird.

[0015] Fig. 2 zeigt einen erweiterten Kondensations-Warmepumpen-Kreislauf mit den Komponenten: Warmelibertrager
1, dem Verdichter 2, dem Kondensationselement 3, dem Warmelibertrager 4, dem Verdampfer 7, der Expansicnsmaschi-
ne 8, und dem Generator 9, die durch die Leitung 10 miteinander verbunden sind, wobei der Warmelbertrager 4 vom
Heizkreislauf 8, durchflossen wird.

[0016] Die (Umwelt) Warme Q wird im Warmelbertrager 1 auf das zirkulierende Warme-tragerfluid Ubertragen, dieses
vom Verdichter 2 angesaugt, komprimiert und dem Kondensationselement 3 zugefiihrt, von wo es nach dem Phasenwech-
sel als heisses Kondensat in den Warmeibertréger 4 strdmt, dort zumindest einen Teil der im Warmeibertréger 1 und
dem Verdichter 2 aufgenommenen Wé&rme an einen Verbraucher, z.B. den Heizkreislauf 6 abgibt und durch die Drossel
5in der Leitung 10 zum Warmelbertrager 1 zuriick fliesst.

[0017] An Stelle der Drossel 5 kann auch ein Verdampfer 7 verwendet werden, in dem das Kondensat zumindest teilweise
verdampft und danach eine Expansionsmaschine 8 mit elektrischem Generator 9 antreibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrigb von Warmepumpen und/oder Warmelbertragern und/oder Uberhitzern, dadurch gekennzeich-
net, dass Dampf oder/und verfliissigbare Gase oder/und deren Mischungen, mittels Druck ein oder mehrere Konden-
sationselemente kontinuierlich oder diskontinuierlich in einer Richtung durchstrdmt, in dessen Kapillaren und/oder
Poren wenigstens teilweise kondensiert, die Kondensationswérme zumindest teilweise eine Temperaturerhdhung des
Kondensates bewirkt, durch dieses wenigstens teilweise an einen Nutzer (ibertragen wird und die Héhe der Konden-
sattemperatur durch Steuerung des Drucks des Kondensates beeinflussbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfseite und die Kondensatseite des Kondensati-
onselementes unterschiedlichen Driicken ausgesetzt sind, wobei der Druck auf der Dampfseite zur Erzwingung einer
Strdmungsrichtung stets grosser ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckerh&hung mittels Strdmungsmaschinen oder
Verdrangungsmaschinen oder Schwerkraftmaschinen oder Kombinationen davon bewirkt wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation
zumindest teilweise in mindestens einer Membrane erfolgt.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation
zumindest teilweise in mindestens einer Schittung oder/und Beschichtung erfolgt.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des
Kondensationselementes in dem zumindest teilweise die Kondensation stattfindet, wenigstens teilweise metallischer
oder/und mineralischer, oder/und organischer oder/und anorganischer Art ist.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die mediumbe-
rihrten Oberflachen des wenigstens einen Kondensationselementes zumindest teilweise hydrophil oder/und hydro-
phob ausgestattet sind.
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Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation
so gesteuert werden kann, dass das Kondensat in einem vorherbestimmbaren Temperaturbereich erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensation
zumindest teilweise so erfolgt, dass nahezu die gesamte Kondensationswérme als Temperaturerhdhung ins Konden-
sat Ubergeht.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch gesteuerte
Warmeabgabe des Kondensates oder/und des Kondensationselementes die Temperatur gesteuert werden kann.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass durch gesteuerte
Druckerhdhung oder Druckverringerung des Kondensates dessen Temperatur gesteuert werden kann.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzsichnet, dass das Kondensati-
onselement als Warmelbertrager verwendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem
Kreisprozess mit mindestens zwei Warmelbertragern, mindestens einem Verdichter, mindestens einem Kondensati-
onselement und mindestens einer Drossel besteht.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es aus einem
Kreisprozess mit mindestens zwei Warmeubertragem, mindestens einem Verdichter, mindestens einem Kondensa-
tionseiement, mindestens einem Verdampfer, mindestens einer Expansionsmaschine und mindestens einem elektri-
schen Generator besteht.
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Wiarmepumpenkreislauf Verdampfer
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