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Hybrides Kompressions-Absorptionsverfahren fiir das
Betreiben von Warmepumpen oder Kiltemaschinen

Die Erfindung betrifft ein hybrides Kom-
pressions-Absorptionsverfahren fiir das Be-
treiben von Wérmepumpen oder Kaltemaschinen,
mit einem Arbeitsmedium aus einem Ldsungs-
mittel und einem darin l6slichen Kaltemittel,
bei welchem in einem ersten Wirmeaus-
tauschvorgang das Kéitemittei in dem Ldsungs-
mittel unter Warmeentzug gelést wird und
nach Expansion des als Flissigkeitsphase
aus dem Losungsmittel und dem darin ge-
losten Kaitemittel aus dem ersten Wirme-
austauschvorgang abgeflhrten Arbeitsmedium
diesem in einem zweiten Wéirmeaustausch-
vorgang Wiarme zugefiihrt wird und dadurch das
in dem Ldsungsmittel geléste Kaltemittel
wenigstens teilweise alss Dampfphase aus-
getrieben wird, und in einem Verdichtungs-
vorgang die aus dem zweiten Wiérme-
austauschvorgang abgezogene Dampfphase des
Arbeitsmediums verdichtet wird, wobei entlang
des Weges des Arbeitsmediums durch den
zweiten Wirmeaustauschvorgang, vorzugs-
weise auch durch den ersten Wéarmeaustausch-
vorgang die Konzentration des Kéltemittels in
der Fliissigkeitsphase des Arbeitsmediums kon-
tinuierlich gedndert wird.

Ferner betrifft die Erfindung eine hybride
Kéltemaschine oder Warmepumpe zur Durch-
fihrung des Verfahrens. .

Die Anwendungsmdglichkeiten der Wirme-
pumpen und die Erhdéhung ihrer Effektivitat
werden infolge der Energiekrise uberall in- der
Welt mit erhdlter Intensitdt undersucht. Die
Wérmepumpe ist eigentlich eine umgekehrt be-
triebene Kéltemaschine, welche die Energie der
Umgebung in einen funktionell geschiossenen
Raum dberfiihrt,

Die zur Zeit bekannten Kompressions-
Wiarmepumpen werden meistens mit in der
Kéltetechnik allgemein verwendeten Kilte-
mitteln betrieben. Der Trend der Forschungen
weist ebenfalls in Richtung der Verfeinerung der
in der Kéltetechnik schon bewéhrten Methoden
bzw. der Anwendung der Methoden fiir die
Wiarmepumpen. Einen wesentlichen Durch-
bruch kann man allerdings von diesem Ent-
wicklungstrend nicht erwarten.

Es gibt auch solche Kiihlungsaufgaben, wo
ein Medium mit verdnderlicher Temperatur (ein
sich abkihlendes Medium) gekiihit werden soil
und die abgezogene Energie ebenfails einem
Medium mit verdnderiicher Temperatur (z.B.
Kihiwasser) {ibergeben werden soll. in solchen
Fallen haben die herkGmmlichen Kom-
pressions-Kéltemaschinen den grofen Nach-
teil, da® man mit den Verdampfungs- und Kon-
densationstemperaturen der K&ltemaschine an
der Seite des Wirmeabzuges unter die tiefste
Temperatur des abzukihlenden Mediums, und
an der Seite der Warmeabgabe (iber die héchste
Temperatur des wéirmeabziehenden Mediums
gehen muf, und dalk — was damit eng im
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Zusammenhang steht — auch die Driicke der
WirmeaustauschergefdRe mit einer unnétig
grofen Abweichung bestimmt werden missen.
So wird der Wert des Druckverhéltnisses, das
den Betrieb des Verdichters grundsétzlich
bestimmt, ziemlich ungiinstig. Das gleiche Prob-
lem tritt auch bei Wérmepumpen auf.

Es sind auch Kompressionsverfahren bekannt
(DE—B—1241468), bei welchem mit
einem Gemisch aus zwei Kéltemitteln unter-
schiedlicher Siedepunkte gearbeitet wird, wobei
aus dem verdichteten Kaltemittel-Dampf-
gemisch durch partielle Kondensation die
hohersiedende Komponente verfliissigt, von der
tiefersiedenden dampfférmigen Komponente
getrennt und zur Verflissigung der tiefer-
siedenden Komponente entspannt und ver-
dampft wird, wohingegen die verflissigte tiefer-
siedende Komponente entspannt und ver-
dampft und vor der Verdampfung der ent-
spannten héhersiedenden Komponente wieder
mit dieser gemischt wird, wonach die dampf-
formige hoéhersiedende Komponente und die
mit dieser gemischte dampfférmige tiefer-
siedende Komponente gemeinsam wieder ver-
dichtet werden.

Dariberhinaus ist es jedoch auch bereits
bekannt, das Absorptionsverfahren und das
Kompressionsverfahren miteinander zu kom-
binieren. Bei einem derartigen bekannten
Verfahren (DE—A—2538730) wird ein
Kéltemittel, wie ein halogenierter Kohlen-
wasserstoff, welches im Betriebsbereich des
Verfahrens kondensiert werden kann, und ein
damit vertragliches Losungsmittel, wie ein Ol,
als Arbeitsmedium verwendet, und das Ver-
fahren ist derart gefihrt, da nur ein Teil des
Kéltemittels, z.B. die Halfte oder weniger,
wéhrend des Absorptionsvorganges in dem
Lésungsmittel geldst wird. Der restliche Kélte-
mittelanteil wird nach dem Austritt aus dem Ab-
sorber, der als Uberfluteter stehender Réhren-
bindel-Wérmeaustauscher mit oben liegen-
dem gemeinsamen Zulauf fiir die Dampfphase
des Kaltemittels und das fliissige LOsungs-
mittel gestaltet ist, von der mit Kaltemittel
angereicherten Losung getrennt und in einem
Entgaser, der als stehender R6hrenkessel mit
unten liegendem Zulauf fiir die im Absorber mit
Kaltemittel angereicherte Ldsung nach deren
Entspannung gestaitet ist, in den Wiérme-
austausch mit der reichen Lésung gebracht und
dabei teilweise kondensiert, so daR durch die
freiwerdende Verdampfungswérme das Kéite-
mittel aus der Losung ausgetrieben wird. Das
ausgetriebene Kaéltemittel und das fliissige
Lésungsmittel werden aus dem oben liegenden
Ablauf des Entgasers in einen Verdichter
gesaugt, in welchen auch derjenige Teil des
Kéaltemittels, der im Entgaser zum Austreiben
des in dem Lésungsmittel absorbierten Kiite-
mittelanteils verwendet wurde, nach voll-
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stdndiger Kondensierung und sich daran
anschliefiender Verdampfung eingesaugt wird.
Bei diesem bekannten Verfahren wird daher der
den Kéltemitteldampf verdichtende Verdichter
zusétzlich zum Hindurchsaugen des Arbeits-
mediums durch den Entgaser und zum Pumpen
des flussigen Ldsungsmittels zur Hochdruck-
seite des Absorbers ausgenutzt, so dafd eine
zusétzliche Losungsmittelpumpe entfallen kann.
Da auRerdem als Losungsmittel ein Ol ver-
wendet wird, wird dieses durch das Hindurch-
fithren auch durch den Verdichter, der z.B. ein
Schraubenkompressor ist, zusédtziich zu dessen
Schmierung ausgenuizt. Da jedoch bei diesem
Verfahren mit UberschuR an Kéiltemittel gear-
beitet wird, ist die Verdichtungsarbeit hoch.
Bei einem anderen bekannten hybriden Kom-
pressions-Absorptionsverfahren {DE—A—
2617351} der eingangs erwdhnten Art
wird als Arbeitsmedium z.B. Amoniak und
Wasser verwendet. Das in dem zweiten
Waérmeaustauschvorgang aus dem fllissigen
Lésungsmittel ausgetriebene Kaltemittel wird
von dem Ldsungsmittel getrennt, die aus dem
abgetrennen Kaitemittei bestehende Dampf-
phase wird nach ihrer Verdichtung in den ersten
Waérmeaustauschvorgang zurickgefiihrt, wéhr-
end die aus der abgetrennten, an Kilte~

mittel armen Lésung bestehende Fliissigkeits-
phase mitteis- einer Pumpe (iber einen inneren
Warmetauscher, in welchem die Flissigksits-
phase im Gegenstrom zu der aus dem zweiten
Waérmeaustauschvorgang abgezogenen, an
absorbiertem Kaitemittel reichen L&sung. vor
deren Entspannung von dieser erwéarmt wird, in
den ersten Warmeaustauschvorgang zurick-
gefiihrt und dort mit dem verdichteten Kiite-
mitteldampf wieder zusammengebracht wird.
Dieses bekannte Verfahren zeigt, daR. der
Wirkungsgrad wesentlich dadurch gesteigert
werden kann, wenn sowohl im ersten
Waérmeaustauschvorgang flir die Absorption des
verdichteten Kailtemittels in dem Losungs-
mittel, wie auch in dem zweiten Wirmeaus-
tauschvorgang flir das Austreiben des Kéite-
mittels aus dem Ldésungsmittel jeweils das
Lésungsmittel im Gegenstrom zu dem in den
Waérmeaustauschvorgdngen  wérmezufithren-
den bzw. abfiihrenden &uRReren Warmetréger-
medium gefiihrt wird. Durch Ausnutzung des
Gegenstromprinzips &8t sich ndmlich erreichen,
dal3 die Temperatur des Wirmetrdgermediums
sich Uber die Warmeaustauschfidche hin kon-
tinuierlich dndert und dem die Temperatur der
Ldsung an der anderen Seite der Wérme-
austauschfldche folgt, so dall in der Lésung aus
dem Lésungsmittel und dem absorbierten Kiite-
mittel sowohl bei dem Entgasungsvorgang als
auch bei dem Absorptionsvorgang ein von deren
Beginn bis zu deren Ende kontinuierlich ge-
&nderter Gleichgewichtszustand der L&sungs-
konzentration und Temperatur vorliegt. Dieses
Ziel wird bei dem bekannten Verfahren jedoch
dadurch beeintrachtigt, dall (iber den ganzen
Flissigkeitsraum des Absorbers und des Ent-
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gasers hin ein Dampfraum fiir das Kiltemittel
ausgebildet ist, so daf} die Flissigkeitsphase mit
ihren langs des Absorbers bzw. Entgasers unter-
schiedlichen Temperatur- und Konzentrations-
zustdnden das Gleichgewicht mit der gesamten
Gasphase hersteilen muB, die Gber die gesamte-
Flassigkeitsphase hin praktisch gleiche Zu-
standsparameter aufweist. 7

Auch bei einem anderen bekannten kom-
binierten Kompressions-Absorptionsverfahren
(DE—C — 84 084) wird nach der Trennung
der Dampfphase von der Flissigkeitsphase des
aus dem Entgaser abgezogenen Arbeits-
mediums. die Dampfphase verdichtet und mit

‘der Flissigkeitsphase, nachdem diese in einem

inneren Gegenstrom-Wérmetauscher von der
aus dem Absorber abgezogenen, an Kéltemittel
reichen Losung unter Abklhiung derselben er-
warmt wurde, vor dem Eintritt in den Absorber
wieder zusammengefihrt. Im Entgaser, der
auch als Verdampfer verstanden werden kann,
wird das Arbeitsmedium durch eine  Rohr-
schlange gefithrt und. entzieht dabei aus einem
abzukihlenden Raum W&rme. Derartige Rohr-
schiangenverdampfer, bei denen durch den
Verlauf der Rohrschlange eine Zwangsbahn fiir
das Arbeitsmedium herbeigefiihrt wird, werden
auch als Trocken-Verdampfer im Gegensatz zu
Uberflutungs-Verdampfern  bezeichnet, bei
denen die Benetzung der Wéarmeaustausch-
fliche mit der Flissigkeitsphase gesteigert ist.
Da aber bei diesem bekannten Verfahren die
Temperatur auf der abzukiihienden wérmeab-
gebenden Seite des Entgasers lber die ganze
Lange der Rohrschlange hin praktisch konstant
ist, 18Rt sich zwischen dem Eintritt und Aus-
tritt des Entgasers keine deutliche kontinuier-
liche Temperaturerhéhung und daher Konzen-
trationsabnahme des Kéltemittels im Ldsungs-
mittel entsprechend des vorstehend beschrie-
benen anderen bekannten  Verfahrens
(DE—A—2 617 351) erhalten, wo dieses
Ziel durch Ausnutzung des Gegenstromprinzips
grreicht wird.

AuBRerdem ist bei den bekannten Verfahren
die Uberhitzung des Kéltemitteldampfes im Ver-
dichter hoch, wodurch das mdgliche Druck-
verhéitnis begrenzt ist.

Durch die Erfindung wird die Aufgabe gelost,
ein hybrides Kompressions-Absorptionsverfahren
der eingangs erwidhnten Art sowie eine hybride
Kaltemaschine oder Wirmepumpe zur Durch-
fihrung des Verfahrens derart zu gestalten,
daR unter Vermeidung der genannten Nachteile
der bekannten Verfahren ein energetisch
hoherer Wirkungsgrad erzielbar ist.

Dies wird gemaR der Erfindung bei dem Ver-
fahren dadurch erreicht, daR durch die Warme-
zufuhr in dem zweiten Wérmeaustausch-
vorgang auch das Losungsmittel teilweise ver-
dampft wird, dal entlang des Weges des
Arbeitsmediums durch den zweiten Wérme-
austauschvorgang, vorzugsweise auch durch
den ersten Wirmeaustauschvorgang die Kon-
zentration des Kaltemittels auch in der Dampf-
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phase des Arbeitsmediums gleichzeitig und
gemeinsam mit der der Fliissigkeitsphase kon-
tinuierlich gedndert wird, und dal® dem
Verdichtungsvorgang die Dampfphase und die
Fliissigkeitsphase des Arbeitsmediums, die aus
dem 2zweiten W3armeaustauschvorgang ab-
gezogen werden, gleichzeitig und gemeinsam
unterworfen werden.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens gemag der
Erfindung wird eine hybride Kéltemaschine oder
Wirmepumpe mit einem Arbeitsmediumkreis-
lauf bevorzugt, der einen Absorber, einen die-
sem {ber ein Expansionsventil nachgeschai-
teten Entgaser und einen diesem nachgeschal-
teten mechanischen Verdichter enthélt, wobei
der Absorber und der Entgaser als derartige
Wirmetauscher ausgebildet sind, da durch
ihre Konstruktion zwischen ihrem Eingang und
Ausgang eine der Flissigkeitsphase und der
Dampfphase des Arbeitsmediums gemein-
same, durch Leitelemente gebildete Zwangs-
bahn fiir das Arbeitsmedium herbeigefiihrt wird,
dalR zwischen den Absorber und das
Expansionsventil einerseits und zwischen den
Entgaser und den Verdichter andererseits ein
innerer Gegenstrom-Wérmetauscher geschal-
tet ist, und daR der Ausgang des Entgasers Gber
den inneren Wérmetauscher an den Verdichter
ohne Leitungsverzweigung angeschlossen ist.

Im Sinne der Erfindung ist in einem als
Arbeitsmedium ein Arbeitsstoffpaar aus einem

Kéltemittel und einem Ldsungsmittel um--

wiélzenden, mit einem mechanischen Verdich-
ter versehenen System wenigstens der eine der
mit der Umgebung einen Wiérmeaustausch
ermdglichenden Warmetauscher eine zweck-
mé&Rigerweise aus Rohren oder Platten beste-
hende, so-genannte “trockene” Konstruktion,
durch welche entlang der Wérmeaustausch-
fliche sowohl beztiglich der Flissigkeitsphase
als auch der Dampfphase des Arbeitsmediums
zwischen dem Anfangs- und Endzustand sich
kontinuierlich verdndernde Konzentrationsver-
héltnisse bzw. diesen eindeutig zugeordnete,
sich kontinuierlich verdndernde Temperaturver-
héltnisse gewahrleistet sind. Da aulRerdem im
Arbeitsraum des Verdichters die auch einen An-
teil an Losungsmitteldampf enthaltende Dampf-
phase und die Flissigkeitsphase des Arbeits-
mediums gleichzeitig und gemeinsam vor-
handen sind, laufen wéhrend der Verdichtung
die Vermischung der Dampf- und der Fliissig-
keitsphase und das Inlésunggehen des Dampfes
parallel ‘mit der Druckerhéhung ab, so daB bei
dem Verdichtungsvorgang zusétzlich auch die
GesetzméRigkeiten der Thermodynamik der
Lésungen ausgenutzt werden.

Die Erfindung wird ausfihrlicher anhand der
Zeichnung erfdutert, in welcher mdgliche
Schaltschemen der erfindungsgeméRen hybriden
Kéltemaschine bzw. Wirmepumpe dargestelit
sind. Es zeigen:

Fig. 1 die Grundschaltung der erfindungs-
gemdRen hybriden Warmepumpe und

Fig. 2 eine weitere zweckmilige Aus-
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flihrungsform der erfindungsgeméfen Warme-
pumpe.

In Fig. 1 ist der Grundtyp der erfindungs-
gemdRen hybriden Wirmepumpe dargestelit.
Wie aus der Fig. ersichtlich, weist die Anlage, in
deren thermodynamischen System ein Arbeits-
medium aus einem Ldsungsmittel und einem
darin |slichen Kéaltemittel umgewadlzt wird, als
Wiérmetauscher einen Absorber 1 und einen
Entgaser 4 auf. Zwischen dem Absorber 1 und
dem Entgaser 4 ist ein innerer Warmetauscher
2 (Temperaturwechsler} und ein druck-
reduzierendes Expansionsventii 3 ({zweck-
méiRigerweise ein Drosselventil) angeordnet.
Hinter dem Entgaser 4 befindet sich ein innerer
Wairmetauscher 2, in dem das aus dem Ent-
gaser 4 austretende Arbeitsmedium im Gegen-
strom zu der aus dem Absorber 1 austretenden
Lésung stréomt und aus dem der Weg des
Arbeitsmediums zu einem mechanischen Ver-
dichter 8 fiihrt, dessen Ausgang mit dem Ab-
sorber 1 verbunden ist.

Die Arbeitsweise der Anlage ist wie folgt: Die
aus dem Absorber 1 austretende Ldsung strémt
durch die eine Seite des inneren Wirme-
tauschers 2 und durch das Expansionsventil 3.
Nach dem Durchstrémen durch das druck-
reduzierende Expansionsventil 3 gelangt in den,
Entgaser 4 eine Losung niedrigen Druckes, die
aus dem abzukiihlenden Medium Wé&rme ent-
zieht. Durch die aus dem abzukiihlenden
Medium entzogene Wérmemenge q, wird Kéite-
mittel und Lésungsmittel in die Dampfphase des
Arbeitsmediums {berfiihrt, wobei also diese
Wirmemenge das Kéltemittel aus der Ldsung
austreibt und den Ldsungsmittelanteil ver-
dampft und die dazu notwendige Ldsungs- und
Verdampfungswérme zur Verfligung stellt.

Im Entgaser 4 entsteht somit eine Zwei-
phasenstromung, wobei durch die konstruktive
Gestaltung des Entgasers 4 als sogenannte
“trockene” Konstruktion, die charakterisiert ist
durch die Ausbildung einer durch Leitelemente,
wie Rohre oder Platten, herbeigefiihrten
Zwangsbahn fiir das Arbeitsmedium zwischen
dem Eingang und dem Ausgang des Warme-
tauschers, der Anteil der Dampfphase entlang
der Wérmeaustauscherfliche allmahlich defi-
niert  zunimmt. In Abhédngigkeit davon nimmt
die Temperatur des strémenden Systems ent-
sprechend den GesetzmdaBigkeiten der L&sungen
zu.

Das aus dem Entgaser 4 austretende zwei-
phasige Gemisch gelangt Uber die andere Seite

-des inneren Wérmeaustauschers 2 in den Ver-

dichter 8, der das zweiphasige Arbeitsmedium
durch den Einsatz von mechanischer Arbeit g,
auf das hohere Druckniveau des Absorbers 1
komprimiert.

Aus dem Verdichter 8 strémt das Fliissig-
keits-Dampf-Gemisch hohen Druckes wieder
zurGck in den Absorber 1, wo die Ver-
dampfungswéirme der Dampfphase und die
Losungswirme des Kéltemittels, d.h. die
Wirmemenge q,, bei einem sich verdndernden
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Temperaturablauf entzogen bzw. fiir Heizungs-
zwecke verwendet wird.

Nach den gleichen Konstruktionsprinzipien
wie- beim Entgaser 4 kann auch hier der
Wairmeaustauschfliche des: Absorbers ein-
deutig ein sich entlang derselben definiert ver-
anderndes Temperaturfeid zugeordnet werden;
die abgegebene Warme kann also wirklich bei
sich verdndernden Temperaturparametern aus-
genutzt werden.

Die: Anwendung des inneren Wérmetauschers
2 verbessert den thermischen Wirkungsgrad
der Anlage.

Bei der erfindungsgeméfRen Anlage werden
daher die Phasen des aus dem Entgaser 4
austretenden zweiphasigen Arbeitsmediums
nicht getrennt, sondern sie gelangen — nach
Passieren des inneren Warmeaustauschers 2 —

. zusammen und gleichzeitig in den Arbeitsraum

des Verdichters 8, wo sich neben der Verdich-
tung auch die durch die Thermodynamik der
Ldsungen bestimmten physikalischen Vor-
génge abspielen. '

Neben der Dampfphase kann die Flissigkeit
hier sogar in zwei voneinander verschiedenen
Formen anwesend sein. Einerseits kann nach
dem einen Lésungsweg die Fliissigkeitsphase in
ihrer spezifisch flissigen Form vorkommen.
Andererseits kann sie jedoch auch in Form von
Aerosol im Dampf anwesend sein. Zur letz-
teren Ausflihrungsform sind natirlich auch eine
geeignete: Pumpe sowie auch ein Zerstduber
erforderlich.

Ein sehr groBer Vorteil dieser “nassen” Ver-
dichtung liegt darin, daB wéhrend der Verdich-
tung die Vermischung der Dampfphase und der
Fiussigkeitsphase des Arbeitsmediums und das
Inidbsunggehen des Dampfes parallel mit der.
Druckerhéhung ablduft, wobei die Dampfphase
sowie die Flissigkeitsphase bestrebt sind, in
Funktion der Zeit und der Reaktionsgesch-
windigkeiten — entsprechend den Gesetz-
maRigkeiten der Thermodynamik der Lésungen
— ein Gleichgewicht zu erreichen. Die zu diesen
Gleichgewichtszustinden gehérenden Tem-
peraturwerte sind aber immer wesentlich nied-
riger, als die zu einem gegebenen Druck
gehdrenden Temperaturwerte im Falle einer
adiabaten Verdichtung. '

Hinsichtlich der Dampfphase kann diese
Situation aiso so bewertet werden, als ob sich
parailel mit der Verdichtung auch ein gleich-
maRiger und kontinuierlicher Riickkihlungs-
vorgang abspielen wirde. Die energetische
Bedeutung dieser Erscheinung ist fur einen
Fachmann wohlbekannt. Eine weitere, die Verdich-
tungsarbeit vermindernde Wirkung entsteht
dadurch, daR wiahrend des Inlésunggehens
auch der Massenanteil der Dampfphase ab-
nimmt, und in dieser Weise weniger Dampf
verdichtet werden mug.

Uber die beschriebenen Erscheinungen
hinaus nimmt auch die Endtemperatur der Ver-
dichtung ab, was hinsichtlich der konstruktiven
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Merkmale des Verdichters sowie der ver-
wendbaren Werkstoffe von- entscheidender
Bedeutung ist. Das. Druckverhéitnis der ein-
stufigen Verdichtung. kann wesentlich erhéht
werden, wodurch- das gestellte Ziel mit ein-
facheren und: billigeren Mitteln erreicht werden
kann.

Durch die erwdhnten Eigenschaften kénnen
mit” dieser Ausfiihrungsform wesentliche Vor-
teile erzielt werden.

Die Ausfihrungsform gemdafR Fig. 2 hat den
Vorteil, dafd sie die guten Eigenschaften des zu
Fig. 1 behandelten Arbeitsmediumkreislaufs
und der Absorptionsmaschinen als Antriebs-
kreislauf vereinigt, da diese Ausflihrungsform
aus Fig. 2 ohne &dufleren mechanischen Ener-
gieaufwand durch Einflhrung von Wérme-
energie funktioniert.

Der wesentlichste Vorteil dieser Aus-
fihrungsform besteht gegeniiber der als
Ausgangsbasis dienenden Resorptionskaite-
maschine darin, daf® mit ihrer Hiife sin ganz
grofler Temperaturunterschied zwischen den
Waiérmetauschern tberbriickt werden kann, bzw.
bei gleichen duleren- Umgebungsverhéltnissen
diese erfindungsgeméBe Anlage nahezu eine
doppeltsogrofde Leistungsziffer ¢ aufweist.

Das fliissige Arbeitsmedium strémt aus dem
Absorber 1 in der schon bekannten Art und
Weise (iber die eine Seite des inneren Wirme-
tauschers 2 und das druckreduzierende Ex-
pansionsventil 3 in den Entgaser 4, in welchem
das Arbeitsmedium aus der Umgebung Wérme-
energie q, entzieht, infolgedessen ein Teil des
Arbeitsmediums verdampft.

Die restliche Fliissigkeitsphase und die
Dampfphase gelangen Uber die andere Seite
des inneren Wérmetauschers 2 in den Ver-
dichter 8, in welchem sich die “nasse’”” Verdich-
tung abspielt.

Das Arbeitsmedium wird von dem Ver-
dichter 8 in den Absorber 19 des Antriebskreis-
faufs gedriickt. Hier wird die Dampfphase des
Arbeitsmediums kondensiert und das Kaite-
mittel in einer aus einem Kessel 18 kommen-
den armen L3sung aufgeldst, wobei das Arbeits-
medium seine Verdampfungs- und Ld&sungs-
wéarme q,, abgibt.

Aus dem Absorber 19 strdmt die reiche
Losung mit Hilfe einer Losungspumpe 6 iber
die eine Seite eines inneren Wérmetauschers
12 des Antriebskreislaufs in den Kessel 18, in
welchem aus dieser reichen Ldsung mit Hilfe
einer duReren Energiemenge q, hohen Tem-
peraturniveaus der an Kéltemittel reiche Dampf
wieder ausgetrieben wird.

Die arme Losung stromt (ber die andere
Seite des inneren Warmeaustauschers 12 und
das druckreduzierende Expansionsventil 3 wie-
der in den antriebsseitigen Absorber 19
zurlick. '

Der den Kessel 18 veriassende Dampf strémt
in eine mechanische Expansionsmaschine 17, in
welcher ein Teil der Enthalpie des Dampfes in
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mechanische Energie umgewandeit wird. Durch
diese mechanische Energie wird der Verdichter
8 angetrieben. :

Der die Expansionsmaschine 17 verlassende
Dampf gelangt in den Absorber 1 und damit
wird der thermodynamische Kreis geschlossen.

Bei dieser Ausfithrungsform kann man noch
erwidhnen, dal® das aus dem Verdichter 8 aus-
tretende Arbeitsmedium auch in den Absorber 1
geleitet werden kénnte, wobei der aus der Ex-
pansionsmaschine 17 austretende Dampf in
den antriebsseitigen Absorber 19 geleitet
werden miRte. Dadurch koénnten die Arbeits-
seite und die Antriebsseite thermodynamisch
getrennt werden. Diese Schaltungsweise ist
aber weniger interessant, weil sie hinsichtlich
der Funktion keine weiteren Vorteile bedeutet;
sie hat sogar eine gewisse Verschlechterung der

spezifischen Kennwerte zur Folge, weil im,

ersteren Fall durch die zweckméRige Auswahl
der Konzentrationsverhdltnisse auf der An-
triebsseite im Absorber 19 hdéhere Tem-
peraturen erzielt werden kénnen, wodurch ein
groBerer Anteil der aufgewendeten Energie-auf
einem hoheren Temperaturniveau gewonnen
werden kann.

Zusammenfassung kann also festgestelit
werden, daR die erfindungsgemdRe Wirme-
pumpe ein sehr breites Anwendungsgebiet auf-
weist, weil sie von den Tiefkilihiungsaufgaben
bis hin zu den Heizungszwecken (berall einen
energetisch glnstigeren Betrieb gewdhrleistet
als die bisherigen Anlagen.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméRen
Anlage besteht darin, daR sie in Abhangigkeit
von den Konzentrationsverhédltnissen der ver-
wendeten Ldsung an die zu losende Aufgabe
sehr elastisch angepaft werden kann und in
dieser Weise ihre Betriebskennwerte optimiert
werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Hybrides Kompressions-Absorptionsver-
fahren fir das Betreiben von Wéirmepumpen
oder Ki&itemaschinen, mit einem Arbeits-
medium aus einem Ld&sungsmittel und einem
darin I8slichen Ké&ltemittel, bei welchem in
einem ersten Wé&rmeaustauschvorgang das
Kéltemittel in dem Ldsungsmittel unter Warme-
entzug geldst wird und nach Expansion des als
Flussigkeitsphase aus dem Ldsungsmittel und
dem darin gel6sten Kiitemittel aus dem ersten
Wirmeaustauschvorgang abgefiihrten Arbeits-
mediums diesem in einem zweiten Wirme-
austauschvorgang Warme zugefiihrt wird und
dadurch das in dem L&sungsmittel gelbste
Kaltemittel wenigstens teilweise als Dampfphase
ausgetrieben wird, und in einem Verdichtungs-
vorgang die aus dem zweiten Warmeaustausch-
vorgang abgezogene Dampfphase des Arbeits-
mediums verdichtet wird, wobei entlang des
Weges des Arbeitsmediums durch den zweiten
Wirmeaustauschvorgang, vorzugsweise auch
durch den ersten Wiérmeaustauschvorgang
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die Konzentration des Ké&ltemittels in der
Flissigkeitsphase des Arbeitsmediums kon-
tinuierlich gedndert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daR durch die Wéarmezufuhr in dem
zweiten Wiérmeaustauschvorgang auch das
Lésungsmittel teilweise verdampft wird, da® ent-
lang des Weges des Arbeitsmediums durch den
zweiten Wérmeaustauschvorgang, vorzugsweise
auch durch den ersten Warmeaustauschvorgang
die Konzentration des Kaltemittels auch in der
Dampfphase des Arbeitsmediums gleichzeitig und
gemeinsam mit der der Filssigkeitsphase kon-
tinuierlich gedndert wird, und da®3 dem Ver-

dichtungsvorgang die Dampfphase und die

Flussigkeitsphase des Arbeitsmediums, die aus
dem zweiten Warmeaustauschvorgang ab-
gezogen werden, gleichzeitig und gemeinsam
unterworfen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR das aus dem ersten
Wairmeaustauschvorgang abgezogene Arbeits-
medium vor dem Verdichtungsvargang im
Gegenstrom in den inneren Wérmeaustausch
mit dem Arbeitsmedium vor der Expansion
gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da® das aus dem Ver-
dichtungsvorgang abgezogene Arbeitsmedium
in einem dritten Warmeaustauschvorgang unter
Waiérmeentzug mit einer an Kéltemittel armen
Losung vermischt und dadurch seine Dampf-
phase kondensiert und deren Kiitemittel ab-
sorbiert wird, da dann aus der aus dem dritten
Wiérmeaustauschvorgang  abgezogenen, an
Kéaltemittel reichen Ldsung in einem vierten
Waérmeaustauschvorgang durch Warmezufuhr
das Kaltemittel ausgetrieben und ein Teil des
Lésungsmittels verdampft werden, daR die
dadurch entstehende, an Kéltemittel arme
Losung in den Warmeaustausch mit der aus
dem dritten Wé&rmeaustauschvorgang abge-
zogenen, an Kaéltemittel reichen Ldsung
gebracht und danach expandiert und in den
dritten Wé&rmeaustauschvorgang zuriickgefiihrt
wird, und dal® der aus dem vierten Wédrme-
austauschvorgang abgezogene Kaitemittel- und
Losungsmitteldampf unter Erzeugung von
mechanischer Energie, die als Antriebsenergie
des Verdichtungsvorganges verwendet wird,
expandiert und in den ersten Warmeaustausch-
vorgang zurlickgefithrt wird.

4, Hybride Ké&itemaschine oder Wirme-
pumpe zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 und 2, mit einem Arbeitsmedium-
kreislauf, der einen Absorber (1), einen diesem
{iber ein Expansionsventil (3} nachgeschaiteten
Entgaser (4) und einen diesem nachgeschal-
teten mechanischen Verdichter (8) enthilt,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Absorber (1)
und der Entgaser (4} als derartige Wérme-
tauscher ausgebildet sind, da® durch ihre Kon-
struktion zwischen ihrem Eingang und Ausgang
eine der Flissigkeitsphase und der Dampf-
phase des Arbeitsmediums gemeinsame, durch
Leitelemente gebildete Zwangsbahn fiir das

4.
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Arbeitsmedium herbeigefiihrt wird, daR zwis-
chen den Absorber {1) und das Expansions-
ventil (3) einerseits und zwischen den Ent-
gaser {4) und den Verdichter (8) anderer-

seits ein innerer Gegenstrom-Wéirmetauscher

(2) geschaltet ist, und daR der Ausgang des Ent-
gasers (4) {ber den inneren Wirmetauscher (2)
an den Verdichter {8) ohne Leitungsverzwei-
gung angeschiossen ist.

5. Hybride Kaltemaschine oder Wéirme-
pumpe nach Anspruch 4, zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Ausgang des Verdichters
{(8) an einen Absorber {19) eines Antriebskreis-
laufs angeschlossen ist, der einen seinen Absorber
(19) nachgeschalteten Kessel (18) aufweist, der
flissigkeitsphasenseitig Uber ein zweites Expan-
sionsventil (3) an den Absorber (19) des
Antriebskreislaufs und dampfseitig (ber eine
mechanische Expansionsmaschine (17}, die als
Antrieb des Verdichters (8) mit diesem
gekuppelt ist, an den Absorber (1) des Lésungs-
kreislaufs angeschlossen ist, wobei zwischen
den Kessel (18} und das Expansionsventil (3)
des. Antriebskreislaufs einerseits, und dessen
Absorber (19) und den Kessel {18) andererseits
ein innerer Wérmetauscher (2) eingeschaltet ist.

Revendications

1. Procédé de compression-absofption hy-
bride pour le fonctionnement des pompes a
chaleur ou de machines frigorifiques avec un
fluide caloporteur constitué d'un solvant et d’un
fluide frigorigéne soiuble dans le solvant, pro-
cédé dans lequel, dans un premier temps pro-
cessus d'échange de chaleur, le fluide frigori-
géne est dissous dans le solvant avec préiéve-
ment de chaleur-et, apres expansion du. fluide
caloporteur sortant du premier processus
d'échange de chaleur sous la forme de phase
liquide. constituée du solvant et du fluide frigori-
géne qui y est dissous, de la chaleur est appor-
tée 3 celui-ci dans un deuxiéme processus
d'échange de chaleur et, de ce fait, le fluide
frigorigéne dissous dans le solvant est expulsé
au moins partiellement en phase vapeur et,
dans un processus de compression, la phase
vapeur du fluide caloporteur prélevée dans le
deuxiéme processus d'échange de chaleur est
comprimée, la concentration du fluide frigori-
géne dans la phase liquide du fluide calo-
porteur étant de ce fait continuellement
modifiée le long du cheminement du fluide calo-
porteur & travers le deuxiéme processus
d'échange de chaleur, de préférence aussi a
travers le premier processus d'échange de
chaleur, caractérisé en ce que, grice 3 I'apport
de chaleur dans le deuxieme processus
d'échange de chaleur, le solvant est lui aussi
partiellement vaporisé, que, le long du chemine-
ment du fluide caloporteur a travers le deuxiéme
processus d'échange de chaleur, de préférence
aussi a travers le premier processus d'échange
de chaleur, la concentration du fluide frigori-
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géne varie aussi continuellement dans. la phase
vapeur du: fluide caloporteur en méme- temps
que eten commun avec celle de la phase liquide
et en ce:que la: phase vapeur et la phase liquide
du fluide: caloporteur qui sont prélevées au
deuxiéme processus. d'échange de chaleur sont
soumises en méme temps et en commun au
processus de compression.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le fluide caloporteur
prélevé du premier processus d'échange de
chaleur avant le processus de compression: est
amené & contre-courant & ['intérieur de
'échange de chaleur avec le fiuide caloporteur
avant sa détente.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le fluide caloporteur retiré
du processus de compression est mélangé dans
un troisiéme processus de chaleur en perdant
de la chaleur avec une solution pauvre en
solvant et de ce fait sa phase vapeur se con-
dense, et le fluide frigorigéne est absorbé, que le
fluide frigorigéne est alors expulsé de la soiu-
tion riche en fluide frigorigéne prélevée du
troisiéme processus d'échange de chaleur par
apport de chaleur se produisant dans un quat-
rieme processus d'échange de chaleur et une
partie du solvant est évaporée, que la solution
pauvre en fluide- frigorigéne- ainsi formée est
amenée a |'échange. de chaleur avec la solution
riche en fluide frigorigéne prélevée sur le
troisiéme processus d’échange de chaleur et
aprés cela: détendue et ramenée au troisiéme
processus d'échange de chaleur, et en ce que la
vapeur du fluide frigorigéne et du solvant
prélevée sur le quatriéme processus d'échange
de chaleur est détendue avec production d’éner=
gie mécanique que l'on utilise comme énergie
d’entrainement du processus de compression et
est recyclée dans le premier processus
d’échange de chaleur,

4, Machines. frigorifigues ou pompes a
chaleur hybride pour ia mise en ceuvre du pro-
cédé suivant les revendications 1 et 2 avec un
circuit de fluide caloporteur comportant un ab-
sorbeur (1), un dégazeur (4) branché a la suite
de celui-ci & I'aide d’'une vanne de détente (3),
et un compresseur (8) mécanique également
branché a la suite de celui-ci, caractérisées en
ce que ['absorbeur (1) et le dégazeur (4) sont
congus comme des échangeurs de chaleur de
telle sorte que leur construction ménage entre
I'entrée et la sortie un parcours forcé formé par
des éiéments d’orientation commun 3 la phase
liquide et & la phase vapeur du fluide calo-
porteur pour le fluide caloporteur, que entre
I'absorbeur (1) et la vanne de détente (3) d'une
part, et entre le dégazeur (4) et le compresseur
{8) d'autre part, est branché un échangeur de
chaleur & contre-courant (2} interne et que la
sortie du dégazeur (4) est raccordée par I'échan-
geur de chaleur interne (2) au compresseur (8)
sans ramification de conduites.

5. Machines frigorifiques ocu pompes 3a
chaleur hybride suivant la revendication 4 pour
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la mise en oeuvre du procédé suivant la reven-
dication 3, caractérisées en ce que {a sortie du
compresseur (8) est raccordée 3 un absorbeur
{19) d’'un circuit d'entrainement qui comporte
une chaudiére (18) placée en aval de son
absorbeur (19), qui, du cdté de la phase liquide,
est raccordée 3 I'absorbeur (19) du circuit de
dissolution par une deuxiéme vanne de détente
~ {3) du circuit d'entrainement et du cété de la
vapeur & |'absorbeur (1)} par une machine de
détente mécanique {17} qui est couplée en tant
qu'entrainement du compresseur (8) avec celui-
ci, un échangeur de chaleur ‘interne (2) étant
intercalé entre la chaudiére (18) et la vanne de
détente (3) du cdté du circuit d'entrainement
d’'une part et de son absorbeur {19) et la
chaudiére d’autre part.

Claims

1. Hybrid compression-absorption method
for operating heat pumps or refrigeration
machines, with a working medium consisting of
a solvent and a refrigerant soluble therein, in
which in a first heat-exchange action, the
refrigerant is dissoived in the solvent, heat being
withdrawn, and after expansion of the working
medium removed from the first heat-exchange
action as liquid phase consisting of the solvent
and the refrigerant dissolved therein, heat is
supplied to this medium in a second heat-
exchange action and thus the refrigerant
dissolved in the solvent is at least partially ex-

- pelled as vapour phase, and in a compression™

action the vapour phase of the working medium
withdrawn from the second heat-exchange
action is compressed, the concentration of the
refrigerant in the liquid phase of the working
medium being continuously varied along the
path of the working medium through the second
heat exchange action, characterised in that by
the suppiy of heat in the second heat-exchange.
action the solvent is also partially evaporated, in
that along the path of the working medium
through the second heat-exchange action,
preferably also through the first heat-exchange
action, the concentration of the refrigerant in
the vapour phase of the working medium too is
varied continuously, simultaneously and in
common with that of the liquid phase, and in
that the vapour phase and the liquid phase of
the working medium, which are withdrawn from
the second heat-exchange action, are sub-
jected simultaneously and in common to the
compression action. ‘

2. Method according to claim 1, charac-
terised in that the working medium withdrawn
form the first heat-exchange action is brought
before the compression action in counter-
current into interior heat-exchange with the
working medium before the expansion.
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3. Method according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the working medium withdrawn
from the compression action is mixed in a third
heat-exchange action, heat being withdrawn,
with a solution poor in refrigerant and thus its

vapour phase is condensed and the refrigerant -

thereof is absorbed, in that then in a fourth
heat-exchange action by supply of heat the re-
frigerant is expelled and a part of the soivent is
evaporated out of the refrigerant-rich solution
withdrawn from the third heat-exchange action,
in that the consequent refrigerant-poor soiution
is brought into heat exchange with the
refrigerant-rich solution withdrawn from the
third heat-exchange action and thereafter ex-
panded and returned into the third heat-
exchange action, and in that the refrigerant and
solvent vapour withdrawn from the fourth heat-
exchange action is expanded, mechanical
energy being generated which is used as drive
energy of the compression action, and returned
into the first heat-exchange action.

4, Hybrid refrigeration machine or heat pump
for carrying out the method according to Claims
1 and 2, having a working medium cycle which
contains an absorber (1), a gas extractor (4)
connected by way of an expansion valve (3)
after the absorber, and a mechanical com-
pressor (8) placed after the gas extractor,
characterised in that the absorber (1) and the
gas extractor (4) are formed as heat ex-
changers of such kind that, due to their design,
between their entry and exit a constrained path
for the working medium formed by guide
elements and common to the liquid phase and
the vapour phase of the working medium is
brought about, in that between the absorber (1)
and the expansion vailve (3) on the one hand
and between the gas extractor (4} and the com-
pressor (8) on the other an inner counter-
current heat exchanger (2) is placed, and in that
the exit of the gas extractor (4) is connected
by way of the inner heat exchanger (2) to the
compressor (8) without conduit branching.

5. Hybrid refrigeration machine or heat pump
according to claim 4, for carrying out the
method according to claim 3, characterised in
that the exit of the compressor (8) is connected
to an absorber (19) of a drive cycle which com-
prises a boiler {18) following its absorber {19),
which boiler is connected on the liquid phase
side through a second expansion valve (3) to the
absorber (19) of the drive cycle and on the
vapour side through a mechanical expansion
machine (17), which is coupled with the com-
pressor (8) as its drive, to the absorber (1) of the
working medium cycle, while an inner heat ex-
changer (2) is interposed between the boiler
{18) and the expansion valve (3) of the drive
cycle on the one hand, and its absorber {19) and
the boiler {18) on the other hand.
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