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@ Sorptionswiarmepumpenanlage.

Sorptionswarmepumpenaniage zur Klimatisierung von

Gebauden und zur Brauchwasserbereitung mit min-
destens einem Paar von Ad-/Desorbern (A, D, A1-A3,
D1-D3), mindestens einem Kondensator (3), mindestens
einem Verdampfer (4), einem von einer Warmequelle, z.B.
einem Brenner, beaufschlagten Hochtemperatur-Warme-
tauscher (7) und einem Niedertemperatur-Warmetauscher
(8-), die mehrere Warmkreislaufe koppeln, wobei der Ver-
braucher (13) Uber Dreiwege-Ventile (22, 23, 24, 25) wahl-
weise in einen Warmetragerkreistauf (16) einschaltbar
oder mit einer Kuhlvorrichtung (14) verbindbar ist.

NDHCNMMRUNMINDEY cH 691 989 A5
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sorptionswar-
mepumpenanlage zur Kiimatisierung und zur Berei-
tung von Brauchwasser.

Sorptionswarmepumpenaniagen bekannter  Art
werden zur Beheizung von Gebauden sowie zu Be-
reitung von Brauchwasser eingesetzt und zeichnen
sich dabei durch eine besonders gute Effizienz aus,
da sie im Heizbetrieb mithilfe eines thermodynami-
schen Kreisprozesses Umgebungswérme auf ein fir
Heiz- oder Warmwasserzwecke nutzbares Tempe-
raturniveau anheben. Durch diesen Effekt kénnen
mit Sorptions-Warmepumpen deutlich hoéhere pri-
.marenergetische Nutzungsgrade erreicht werden,
als mit konventioneller Heiztechnik.

Ziel der Erfindung ist es, eine Sorptionswérme-
pumpenanlage so auszubilden, dass ein einfacher
Ubergang von einem Heizbetrieb in einen Kuhlbe-
trieb moglich ist, um auch eine Kiimatisierung eines
Gebaudes zu ermdglichen.

Erfindungsgeméss wird dies durch die Merkmale
des unabhéngigen Patentanspruches erreicht.

Durch die Anordnung der Dreiwege-Ventile ist es

auf einfache Weise méglich, dem Verbraucher War-
me zuzufUhren oder aus diesem Wérme abzufih-
ren.

Im Kihibetrieb dient der Umgebungs-Warmetau-
scher als Warmesenke und der thermodynamische
Kreisprozess stellt im Verdampfer Kalte fir eine Kli-
matisierung bzw. Kihlung zur Verfligung.

Durch die vorgesehenen Dreiwege-Ventile ist
auch ein Direktheizbetrieb moglich. Wenn bei sin-
kenden Aussentemperaturen die Heiz- und Brauch-
wasserwarme aufgrund des thermodynamischen
Kreisprozesses und der physikalischen Eigenschaf-
ten der Sorptionssysteme nur noch teilweise durch
den Warmepumpenbetrieb bereitgestellt werden
kann, so erfolgt bei der vorgeschlagenen Sorptions-
maschine nach und nach ein automatischer Uber-
gang in einen Direktheizbetrieb, bei dem die Warme
der Warmequelle des Hochtemperatur-Warmetau-
schers vom Warmetrager Uber den Niedertempera-
tur-Wérmetauscher direkt dem Verbraucher zuge-
fuhrt wird.

Durch die Merkmale der abhangigen Anspriche
2 bis 4 ergeben sich in konstruktiver Hinsicht sehr
einfache Ldsungen.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigen

die Fig. 1 und 2 schematisch eine erfindungsge-
mésse Sorptionswarmepumpenaniage in zwei ver-
schiedenen Betriebszustanden und

Fig. 3 bis 8 eine Umschalteinrichtung in verschie-
denen Stellungen.

Gleiche Bezugszeichen bedeuten in allen Figuren
gleiche Einzelteile.

Die erfindungsgemésse Sorptionswéarmepumpen-
anlage 1 weist einen Kondensator 3 auf, der uber
eine Vorlaufleitung 30, in der eine Pumpe 10 ange-
ordnet ist, mit einem Sekundarzweig 31 eines Nie-
dertemperatur-Warmetauschers 8 verbunden ist.
Dieser Sekundarzweig 31 ist Uber eine Verbin-
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dungsleitung 32 mit einem Dreiwege-Ventil 22 ver-
bunden, das einerseits Uber eine Anschlussleitung
33 mit einem Verbraucher 13 und andererseits (iber
eine Anschlussieitung 34 mit einem weiteren Drei-
wege-Ventil 23, bzw. einem Umgebungs-Wéarmetau-
scher 12 verbunden ist.

Der Verbraucher 13 ist Uber eine Anschlusslei-
tung 35 mit einem weiteren Dreiwege-Ventil 25 ver-
bunden, das tber eine Rickiaufleitung 36 mit dem
Kondensator 3 verbunden ist. Dabei bildet der Kon-
densator 3, der Sekundarzweig 31 des Niedertem-
peratur-Warmetauschers 8, der Verbraucher 13
bzw. der Umgebungs-Wérmetauscher einen zweiten
Warmekreislauf 16.

Ein Primarzweig 37 des Niedertemperatur-War-
metauschers 8 ist Uber eine Verbindungsleitung 38,
in der eine Pumpe 9 angeordnet ist, mit einem Ad-
sorber A verbunden, der Ober eine Wéarmetauscher-
Rucklauflieitung 39 mit dem mit einer Warmequelle
40, z.B. einem Brenner, versehenen Hochtempera-
tur-Warmetauscher 7 verbunden ist. Dieser Hoch-
temperatur-Warmetauscher 7 ist Uber eine Warme-
tauscher-Vorlaufleitung 41 mit einem Desorber D
verbunden, der (ber eine Verbindungsleitung 42 mit
dem Primarzweig 37 des Niedertemperatur-Warme-
tauschers 8 verbunden ist. Dabei bilden der Hoch-
temperatur-Warmetauscher 7, der Desorber D, der
Primarzweig 37 des Niedertemperatur-Warmetau-
schers 8 und der Adsorber A einen ersten Warme-
tragerkreislauf 15.

Der Verdampfer 4 ist Uber eine Verdampier-Vor-
laufleitung 43, in der eine Pumpe 11 angeordnet ist,
mit dem Dreiwege-Ventil 23 verbunden, das einer-
seits mit dem Umgebungs-Warmetauscher 12 und
andererseits Uber eine Kihlkomponenten-Rucklauf-
leitung 44 mit einer Kohlvorrichtung 14 verbunden
ist, die ihrerseits mit einer Vorrichtungs-Vorlauflei-
tung 45 mit dem Dreiwege-Ventil 24 verbunden ist.

Abstrémseitig ist der Umgebungs-Warmetauscher
12 Uber eine Anschlussleitung 46 mit dem Dreiwe-
ge-Ventil 24 und Uber eine Verbindungsleitung 47
auch mit dem Dreiwege-Ventil 25 verbunden. Dabei
ist das Dreiwege-Ventil 24 Uber eine Verdampfer-
Rucklaufleitung 48 mit dem Verdampfer 4 verbun-
den.

Dabei bilden der Verdampfer 4 und der Umge-
bungs-Warmetauscher 12 einen ersten Kreislauf 17.

Der Verdampfer 4 ist (ber eine Kéaltemittelleitung
49, in der ein Rickschlagventil 19 angeordnet ist,
mit dem Desorber D und Uber eine weitere Kalte-
mittelieitung 50, in der ebenfalls ein Rickschlagven-
til 21 angeordnet ist mit dem Adsorber A verbun-
den. Dabei ist der Desorber D Uber eine Kalte-
mittelleitung 51, in der ein Ruckschlagventil 18
angeordnet ist, mit dem Kondensator 3 verbunden,
der Uber eine weitere Kéltemittelleitung 52, in der
ebenfalls ein Rlckschlagventil 20 angeordnet ist,
mit dem Adsorber A verbunden. Weiters sind der
Verdampfer 4 und der Kondensator 3 Uber eine
weitere Kaltemittelleitung 53, in der eine Drossel 2
angeordnet ist, direkt miteinander verbunden.

Im Heizbetrieb nimmt der zweite Warmekreislauf
16, der von der Pumpe 10 angetrieben ist, im Kon-
densator 3 und im Niedertemperatur-Warmetau-
scher 8 Warme auf und gibt diese als Nutzwérme
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an den Verbraucher 13 ab, wie dies in der Fig. 1
mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Gleichzeitig
wird wahrend des Heizbetriebes im Umgebungs-
Warmetauscher 12 Umweltwarme aufgenommen
und durch den ersten Kreislauf 17 mittels der Pum-
pe 11 zum Verdampfer 4 transportiert, wie ebenfalls
mit schwarzen Pfeilen in der Fig. 1 angedeutet ist.

Dabei wird im Hochtemperatur-Warmetauscher 7
ein Warmetrager mithilfe der Warmequelle erhitzt.
Der heisse Warmetrager strdmt in den Desorber D
und erhitzt dort den dort vorhandenen Adsorbens,
wodurch sich der Warmetréger im Warmetragerkreis
15 abkilhit. Anschliessend wird der Warmetrager im
Niedertemperatur-Warmetauscher 8 weiter abge-
kihit und stromt danach in den Adsorber A, wo der
Warmetrdger Warme aufnimmt.  Anschliessend
stromt der Warmetrager in den Hochtemperatur-
Warmetauscher 7 zurlick.

Im Desorber D wird das im Adsorbens gespei-
cherte Kéltemittel durch die Warmezufuhr ausgetrie-
ben. Der entstehende Kaltemitteldampf stromt tber
das Ruckschlagventil 18 in den Kondensator 3 und
wird dort unter Warmeabgabe verflissigt. Die ent-
stehende Kondensationswarme wird von dem im
zweiten Warmekreislauf 16 zirkulierenden Warme-
trager aufgenommen und mithilfe der Pumpe 10
durch den Niedertemperatur-Warmetauscher 8 ge-
trieben, wo der Warmetrager weitere Warme auf-
nimmt, und Uber das Dreiwege-Ventil 22 zum Ver-
braucher 13 geleitet, wie dies mit den schwarzen
Pfeilen in der Fig. 1 angedeutet ist.

Im Verbraucher 13 wird der Warmetrager unter
Abgabe von Nutzwérme gekihlt und Gber das Drei-
wege-Ventil 25 zurlick zum Kondensator 3 geleitet,
wie durch schwarze Pfeile angedeutet ist. Das flis-
sige Kéltemittel stromt aufgrund der Druckdifferenz
zwischen dem Kondensator 3 und dem Verdampfer
4 Uber die Drossel 2 vom Kondensator 3 zum Ver-
dampfer 4.

Der Warmetrager im ersten Kreislauf 17 wird mit-
hilfe der Pumpe 11 durch den Umgebungs-Wéarme-
tauscher 12 gefordert und nimmt dort Warme aus
der Umgebung auf und erwérmt sich dabei. Nach
dem Umgebungs-Warmetauscher 12 stromt der
Warmetrager Uber das Dreiwege-Ventil 24 zum Ver-
dampfer, wie dies mit den schwarzen Pfeilen in der
Fig. 1 angedeutet ist. Im Verdampfer 4 flhrt der
Warmetrager die zur Verdampfung des Kaltemittels
erforderliche Verdampfungswarme dem Kaltemittel
zu und kdhlt sich dabei ab. Anschliessend stromt
der Warmetrager Uber das Dreiwege-Ventil 23 zu-
rick zum Umgebungs-Warmetauscher 12, wie dies
mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Der im Ver-
dampfer 4 erzeugte Kaltemitteldampf stromt (ber
das Ruckschlagventil 21 zum Adsorber A, wo er
vom Adsorbens aufgenommen wird. Die dabei frei
werdende Adsorptionswarme wird vom Warmetra-
ger im Warmetragerkreis 15 aufgenommen, der sich
dabei erwarmt.

Durch entsprechendes Umschalten der Dreiwege-
Ventile, 22, 23, 24, 25 kann aus dem Heizbetrieb in
den Kihlbetrieb (ibergegangen werden.

Im Kihlbetrieb nimmt der Warmetrager im zwei-
ten Warmekreislauf 16, der die Pumpe 10 enthalt,
Warme im Kondensator 3 und im Niedertemperatur-
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Warmetauscher 8 auf und gibt diese als Abwéarme
im Umgebungs-Warmetauscher 12 an die Umwelt
ab, wie dies in der Fig. 2 mit schwarzen Pfeilen an-
gedeutet ist. Gleichzeitig wird der Warmetrager im
ersten Kreislauf 17, der die Pumpe 11 enthalt, im
Verdampfer 4 abgekuhit. Der kalte Warmetrager im
Kreislauf 17 stromt zur Kihlkomponente 14, wo er
als Kiihimedium dient und dabei wieder aufgewarmt
wird, wie dies mit schwarzen Pfeilen in der Fig. 2
angedeutet ist. Die Kuhlvorrichtung 14 kann dabei
als Liftungskihlung oder als Wasserklhlung aus-
geflhrt sein.

Im Kihlbetrieb wird im Hochtemperatur-Warme-
tauscher 7 der Warmetrager im ersten Warmetra-
gerkreislauf 15 mithilfe der Wéarmequelie 40 er-
warmt. Der heisse Warmetrdger stromt in den
Desorber D und erhitzt den dort vorhandenen Ad-
sorbens, wodurch sich der Warmetrager abkihit.
Anschliessend wird der Warmetrager im Niedertem-
peratur-Warmetauscher 8 weiter abgekihit. Der
Warmetrager stromt danach in den Adsorber A, wo
er Warme aufnimmt und stromt schliesslich zuriick
in den Hochtemperatur-Warmetauscher 7.

Im Desorber D wird das im Adsorbens gespei-
cherte Kéaltemittel durch die Warmezufuhr ausgetrie-
ben. Der entstehende Kaltemitteldampf stromt Gber
das Riickschlagventil 18 in den Kondensator 3 und
wird dort unter Warmeabgabe verflissigt. Die ent-
stehende Kondensationswarme wird von einem
Warmetrager im zweiten Warmekreislauf 16 aufge-
nommen und mithilfe der Pumpe 10 durch den Nie-
dertemperatur-Warmetauscher 8, wo weitere War-
me vom Warmetrager aufgenommen wird, Uber das
Dreiwege-Ventil 22 zum Umgebungs-Warmetau-
scher 12 gefordert, wie dies in der Fig. 2 mit
schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Dort wird der
Warmetrager abgeklhlt und die Warme als Abwar-
me an die Umgebung abgegeben. Nach dem Um-
gebungs-Warmetauscher 12 stromt der Wéarmetra-
ger im Warmetragerkreis 16 Uber das Dreiwege-
Ventil 25 zuriick zum Kondensator 3, wie dies in
der Fig. 2 mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist.
Das flissige Kéaltemittel stromt aufgrund der Druck-
differenz zwischen Kondensator 3 und Verdampfer
4 (Uber die Drossel 2 vom Kondensator 3 zum Ver-
dampfer 4.

Der Warmetrager im ersten Kreislauf 17 wird mit-
hilfe der Pumpe 11 durch die Kuahlvorrichtung 14
gefoérdert, wo er Warme von einem anderen Me-
dium, wie Luft oder Wasser aufnimmt und sich da-
bei erwarmt. Das abgekihite Medium bewerkstelligt
so die Kuhlfunktion fur die Raume. Strom ab der
Kihlvorrichtung 14 strémt der Warmetrager im ers-
ten Kreislauf 17 (ber das Dreiwege-Ventil 24 zum
Verdampfer 4, wie dies in der Fig. 2 mit schwarzen
Pfeilen angedeutet ist. Dort gibt der Warmetrager
Warme ab, die zur Verdampfung des Kéltemittels
im Verdampfer 4 genutzt wird. Anschliessend stromt
der Warmetrager Uber das Dreiwege-Ventil 23 zu-
riick zur Kihlvorrichtung 14, wie dies in der Fig. 2
ebenfalls mit schwarzen Pfeilen angedeutet ist. Der
im Verdampfer 4 erzeugte Kaitemitteldampf stromt
Uber das Riickschiagventil 21 zum Adsorber A, wo
er vom Adsorbens aufgenommen wird. Die dabei
frei werdende Adsorptionswarme wird vom Warme-
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trager im ersten Warmetragerkreislauf 15 aufge-
nommen, der sich dabei erwarmt.

Bei sinkenden Aussentemperaturen kann die
Heiz- und Brauchwasserwarme aufgrund der ther-
modynamischen und physikalischen Eigenschaften
des Sorptionssystems, z.B. Zeolith-Wasser, nur
noch teilweise durch den Warmepumpenbetrieb be-
reitgestellt werden. Die erfindungsgemasse Sorpti-
onswarmepumpenanlage geht in diesem Fall auto-
matisch nach und nach in einen Direktheizbetrieb
uber, bei dem die von der Warmequelle im Hoch-
temperatur-Wéarmetauscher zugefihrte Warme im
Niedertemperatur-Warmetauscher 8 vom Warmetréa-
ger im Warmetragerkreis 15 an den Warmetrager
des Warmetragerkreises 16 Ubertragen wird. Das
bedeutet, dass mit sinkender Aussentemperatur ein
zunehmender Anteil der Nutzwarme im Direktheiz-
betrieb zur Verfligung gestellt wird, wohingegen der
Anteil der im Warmepumpenbetrieb bereitgestellten
Warme mit sinkender Aussentemperatur abnimmt.
Es ist somit auch bei sehr niedrigen Aussentempe-
raturen Kkeine Zusatzheizeinrichtung, wie Zusatz-
brenner, Zusatzheizkessel, Spitzenlastkessel u.dgl.
erforderlich.

Im ersten Warmetragerkreislauf 15 ist eine in den
Fig. 3 bis 8 dargestelite Umschalteinrichtung 54
vorgesehen, die zur zyklischen Weiterschaltung der
Adsorber A1-A3 und Desorber D1-D3 im Warme-
tragerkreislauf 15 dient, wobei die Umschalteinrich-
tung flr drei Adsorber (A1-A3 in Fig. 3) und drei
Desorber (D1-D3 in Fig. 3) dargestelit ist.

Die Umschalteinrichtung 54 ist Giber die Warme-
tauscher-Vorlaufleitung 41 und die Wéarmetauscher-
Ricklaufleitung 39 mit dem Warmetauscher 7 ver-
bunden. Dabei ist in der in der Fig. 3 dargesteliten
Stellung der Umschalteinrichtung 54 die Warmetau-
scher-Ricklaufleitung 41 mit einem ersten Desorber
D1 verbunden. Die weiteren Desorber D2, D3 sind
Uber die Umschalteinrichtung 54 in Reihe geschal-
tet. Dabei ist der letzte Desorber D3 Uber die Ver-
bindungsleitung 42 mit dem Niedertemperatur-War-
metauscher 8 verbunden. Die mit diesem in Reihe
geschaltete Pumpe 9 ist Gber die Verbindungslei-
tung 38 und die Umschalteinrichtung 54 mit einem
ersten Adsorber A1 verbunden. Dabei sind die wei-
teren Adsorber A2, A3 Uber die Umschalteinrichtung
54 in Reihe geschaltet, wobei der letzte Adsorber
A3 mit dem Warmetragerkreis 15 und weiter Uber
die Umschalteinrichtung 54 mit der Warmetauscher-
Ricklaufieitung 39 verbunden ist.

Wie aus den Fig. 4 bis 8 zu ersehen ist, werden
die Desorber D1-D3 und Adsorber A1-A3 durch
Weiterschalten der Umschalteinrichtung 54 um je-
weils eine Position weitergeschaltet.

In jedem Fall ist der heisseste Desorber (D1 in
Fig. 3) Uber die Umschalteinrichtung 54 mit dem
Hochtemperatur-Warmetauscher 7 verbunden und
der kalteste Adsorber (A1 in Fig. 3) mit dem Nie-
dertemperatur-Warmetauscher 8.

Patentanspriiche
1. Sorptionswarmepumpenanlage zur Klimatisie-

rung von Gebauden und zur Brauchwasserberei-
tung, mit mindestens einem Paar von Ad-/Desor-
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bemn (A, D), mindestens einem Kondensator (3),
mindestens einem Verdampfer (4), einem von einer
Warmequelle beaufschlagten Hochtemperatur-War-
metauscher (7) und mit einem Niedertemperatur-
Wéarmetauscher (8), wobei die Ad-/Desorberpaare
(A, D), ein Primarzweig des Hochtemperatur-War-
metauschers (7) und der Niedertemperatur-Warme-
tauscher (8) miteinander seriell zu einem geschlos-
senen ersten Warmetragerkreislauf (15) geschaltet
sind, in dem eine Pumpe (9) angeordnet ist, und
ein Verbraucher (13) Uber zwei Drei-Wege-Ventiie
(22, 25) wahlweise mit einem den Kondensator (3)
und einen Sekundarzweig (31) des Niedertempera-
tur-Warmetauschers (8) umfassenden zweiten War-
mekreislauf (16) oder einen Umgebungswérmetau-
scher 12 umfassenden ersten Kihlkreislauf verbind-
bar ist, wobei der Umgebungswarmetauscher (12)
Uber zwei weitere Dreiwege-Ventile (23, 24) wahi-
weise mit einem den Verdampfer (4) umfassenden
ersten Kreislauf (17) oder mit einem eine Kihlvor-
richtung (14) umfassenden weiteren Kreislauf ver-
bindbar ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, bei der ein An-
schluss des Umgebungs-Warmetauschers (12) mit
dem mit dem Verbraucher (13) verbundenen Drei-
wege-Ventil (22) verbunden ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Ad-/Desorberpaare (A, D) (ber Rickschlagventile
(18, 20) mit dem Kondensator (3) verbunden sind
und der Verdampfer (4) Uber weitere Rickschlag-
ventile (19, 21) mit den Ad-/Desorberpaaren (A, D)
verbunden ist.

4. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
der der Verdampfer (4) mit dem Kondensator (3)
{iber eine Drossel (2) verbunden ist.
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