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Oppfinnelsen angar metode for fordampning av vaesker ved hjelp av varmepumpe,
bade for produksjon av fordampede vasker til industrielle eller andre tekniske
formal, samt fordamping av vaesker for destillering.

Kjent teknikk:

Fordampning av vaesker er nedvendig i mange prosesser. Bdde ved produksjon av
fordampede vasker som energiberere, hvor et typisk eksempel er produksjon av
vanndamp, eller det er i destillasjonsprosesser der den mest kjente er produksjon
av etanol fra en gjaeret sukkeropplesning med vann.

Damp av vann blir brukt til mange formal, ofte p.g.a. vannets termiske egenskaper
med relativ hoy varmekapasitet i alle tre faser, i tillegg til en relativ hay smelte-
og fordampnings- varme. Det siste er ogsé et av problemene med produksjon av
vanndamp. Mye energi gér med til & fordampe vann. Tradisjonelt har dette blitt
gjort ved & varme opp vann i kjeler ved bruk av tradisjonelle energikilder som olje
og gass, kull eller elektrisitet. Tidligere ble det ogsé benyttet ved, slik som i de
forste damplokomotiver.

Ved hjelp av varmepumper er det mye energi 4 hente fra store energireservoarer
som for eksempel elver, vann, sjg, luft, sol eller jordvarme. Problemet er at det er
vanskelig & oppna tilstrekkelig hoy temperatur til & f& vann til & fordampe. Vannet
fordamper ved 100°C ved 1 atm. eller 101,3 kPa.

Av kjent teknologi finnes United States patentskrift US 4,345,971 A1 (Watson) av
1982.08.24 om Destillasjon ved bruk av varmepumpe samt Tysk patentskrift DE
3327 958 A1 (Sasakura) av 1984.02.09 om Destillasjon av saltvann med hjelp av
varmepumpe og United States patentskrift US 4,770,748 A1 (Roncell) 1988.09.13
om Vakuum destillerings system.

Fordelen med gjeldende oppfinnelse ligger i utnyttelsen av den lavtemperatur-
energi som en varmepumpe benytter.

Kort omtale av oppfinnelsen:

Oppfinnelsen gar ut pa & kunne nyttegjore den lavtemperaturvarme som en
varmepumpe gir ved at man benytter kondensatordelen av varmepumpen
(heytrykksiden) til & fordampe vasker ved et lavere trykk og derved ved en lavere
fordampningstemperatur. Ved for eksempel 4 redusere trykket vann fordamper
ved til 10kPa (ca 0,1 atm) vil fordampningstemperaturen synke til 45,8°C. De
fleste kjolemedier p&4 markedet har en maksimal kondenseringstemperatur pa
under eller rett over 100°C. Dette er en for lav temperatur til & fordampe vann ved
atmosferiske trykk.

Ved a redusere fordampningstrykket vil det veere mulig & benytte en varmepumpe
til & fordampe for eksempel vann under lavt trykk. For & kunne f& damp ved
hayere trykk og temperaturer ma denne komprimeres videre etter fordampning.
Fordelen med oppfinnelsen er at man tilferer energi fra et naturlig energireservoar
til den mest energikrevende delen av dampproduksjonen som er faseovergangen
fra vaeske til gass.
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De samme problemer som beskrevet ovenfor oppstér ogsé ved fordampning av
vesker ved destillering. Typisk er produksjon av sprit i forskjellige varianter, men
ogsa nér det gjelder andre destillasjonsprosesser, eller prosesser for utskillelse av
veesker kan metoden ha anvendelse. Typisk for det siste er for eksempel
utskillelse av oljeprodukter fra tjeere- eller oljeholdig- sand.

Beskrivelse av figurer:

Figur 1) er en skisse pé et utferelseseksempel av oppfinnelsen hvor metoden er
eksemplifisert med destillering av en veaeske for uttak av to destillater.

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen:

1) Energireservoar til varmepumpen.
Dette kan veere elver, vann, sjg, luft, sol eller jordvarme.
(Her eksemplifisert i figur 1 med en illustrasjon av tverrsnitt av en elv.)

2) Varmepumpens fordamper.

Dette er varmepumpens lavtrykksside hvor varme- / kjole- mediet varmes
opp av et energireservoar og fordampes.

3) Varmepumpens kompressor.
Her komprimeres varme- / kjole- mediet til et hayere trykk og temperatur.
Det siste for 4 kunne fordampe vannet eller veesken i neste trinn.

4) Varmepumpens kondensator. ( se pkt. 4°)
Dette er varmepumpens heytrykksside i den varmeveksler hvor
varme- / kjole- mediet avkjeles og kondenseres av det vann eller de
vasker som skal fordampes.

5 a,b,..)Varmepumpens eventuelle ekstra kjaleradiatorer til varme- / kjole-
mediet. (se pkt. 5’ a,b,..)
Avhengig av driftsparametere og varme- / kjole- mediets termiske
egenskaper, vil det vaere mulig 4 utnytte varme- / kjole- mediets energi i
kondensert tilstand pa heytrykkssiden til forvarming av vann eller vasker.
For best & utnytte denne energien kan oppvarmingen gjores i flere trinn.
Det kan ogsa vaere mulig & benytte denne energien til annen oppvarming
som for eksempel av fabrikklokaler o.1.

6) Varmepumpens trykkreduksjonsventil.
Denne reduserer trykket fra haytrykks- til lavtrykks- siden. Dette farer
til at varme- / kjole- mediets fordampningstemperatur synker og varme- /
kjele- mediet begynner & fordampe i varmepumpens fordamper (2).
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Anordning for tilfersel av vann eller vaeesker som skal fordampes.
Dette er inntak for vann eller vaeske som skal fordampes, eller
beholder(e) / kar med vasker som skal fordampes.

Eventuell fedepumpe eller mateanordning for vann eller vasker.

Denne anordning kan vaere pékrevet i de tilfeller hvor det av forskjellige
arsaker er store trykktap i tilferselsledning(er), eller hvor det av
forskjellige arsaker er pakrevet & dosere inntaket av vann eller vasker.

5’a,b,..)Varmevekslere til forvarming av vann eller vaesker som skal fordampes.

9

4)

10)

10)

(se pkt. S a,b..)

Avhengig av driftsparametere og varme- / kjele- mediets termiske
egenskaper, vil det veere mulig & utnytte varme- / kjole- mediets energi i
kondensert tilstand pa haytrykkssiden til forvarming av vann eller vasker.
For best 4 utnytte denne energien kan oppvarmingen gjeres i flere trinn.

Eventuell trykkreduksjonsventil eller trykkreduserende anordning til
fordampningstrykket for vann eller vasker.

For 4 fa et lavt nok trykk til at vann eller vaeesker fordamper kan man ha en
trykkreduserende innretning pa tilferselen. Alternativt kan oppvarmingen
av vann eller vasker skje i en kolonne hvor man benytter vannets eller
veskenes egenvekt og gravitasjonen som trykkreduserende innretning.
Eller det kan benyttes en kombinasjon av disse metoder.

Vaskefordamper (se pkt. 4)

Dette er varmeveksleren hvor vann eller annen vaske fordampes av
varme- / kjole- mediet pa dettes hoytrykksside. Vannet eller de vasker
som skal fordampes er enten allerede varmet opp til fordampnings-
temperatur eller hoyere i (5°a,b,...), eller blir det i forste del av denne
varmeveksleren. Vannet eller vaskene fordampes under et tilstrekkelig
lavt trykk.

Dampkompressor.

Denne skaper det nedvendige undertrykk for at vann eller veesker kan
fordampe i vaeskefordamperen (4°), samt at dampen komprimeres slik at
den oppnar ensket trykk til det formal den skal benyttes til videre. Denne
fungerer eventuelt som kompressor i forste trinn i en destillasjonsprosess.

Dampkompressor for flere trinn i destillasjonsprosess.

Denne komprimerer eventuelt de fordampede produktene videre for neste
varmeveksler som kjoler ned og skiller ut neste destillat.

Avhengig av hva og hvor mange bestanddeler som skal destilleres vil
denne gjentas det nedvendige antall ganger for 4 fa separert alle
destillatene.
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Mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 16)

Dette er den forste av eventuelt flere trinn med varmevekslere for enten &
varme dampen videre opp, eller avkjole den trinnvis i en destillasjons-
prosess.

Mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 16”)
Dette er eventuelt annet trinn med varmevekslere. Denne er mest aktuell
som et trinn i en destillasjonsprosess.

Mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 16°”)

Dette er eventuelt det neste av flere trinn i en destillasjonsprosess. Dampen
ledes inn pa en eventuell ny kompressor, eller at etter siste trinn gér resten
av den fordampede vaske til et utlep (18). Avhengig av hva og hvor
mange bestanddeler som skal destilleres vil denne sammen med damp-
kompressor for flere trinn i destillasjonsprosess (10°) gjentas det
nadvendige antall ganger for & fa separert alle destillatene.

Avtappingsanordning for ikke fordampede restprodukter.

Dette er eventuell avtappingsanordning for den eller de vasker eller
produkter som ikke skal fordampes i en déstillasjonsprosess. Om den
vaske som skal destilleres er saltvann, ma nedvendigvis denne anordning
kunne fjerne faste stoffer, s som salt ogsa.

Avtappingsanordning for fordampede og rekondenserte restprodukter.
Dette er en eventuell avtapningsanordning for den eller de vasker som
delvis fordamper i veeskefordamperen (4”), men som det ikke er enskelig &
skille ut som egne destillater. Normalt vil denne ikke benyttes men at
mellomtrinns varmeveksleren (11) utformes slik at de rekondenserte rest-
produkter vil renne tilbake i vaeskefordamperen (4°), og eventuelt tappes
via avtappingsanordning (12).

Avtappingsanordning for destillerte produkter.
Her tappes det forste destillatet av.

Avtappingsanordning for destillerte produkter.

Her tappes eventuelt det neste destillatet av. Avhengig av hva og hvor
mange bestanddeler som skal destilleres, vil denne sammen med
dampkompressor for flere trinn i destillasjonsprosess (10’) og
mellomtrinns varmeveksler (11°°) gjentas det nedvendige antall ganger for
a fa separert alle destillatene.

Pumpe for ikke fordampede restprodukter ved destillering.

Det er nedvendig med en pumpe eller annen anordning for & fjerne
restprodukter fra prosessen. Dette for & opprettholde det nedvendige
undertrykk som er nedvendig for fordampningen i vaeskefordamper (4°).
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Pumpe for fordampede og rekondenserte restprodukter.

Om avtappingsanordning (12”) er montert som en del av mellomtrinns
varmeveksler (11), er det nedvendig med en pumpe eller annen anordning
for & fjerne restprodukter fra prosessen. Dette for 4 opprettholde det
nedvendige undertrykk som er nedvendig for fordampningen.

Pumpe for destillerte produkter.

Det er nedvendig med en pumpe for & tappe det forste destillat fra
prosessen. Dette for & opprettholde det riktige trykk som er nedvendig for
destillasjonsprosessen.

Pumpe for destillerte produkter.

Det er nedvendig med en pumpe for & tappe neste destillat. Dette for &
opprettholde det riktige trykk som er nedvendig for prosessen. Avhengig
av hva og hvor mange bestanddeler som skal destilleres, vil denne sammen
med dampkompressor for flere trinn i destillasjonsprosess (10°), mellom-
trinns varmeveksler (11°°) og avtappingsanordning for destillerte

produkter (12°°”) gjentas det nedvendige antall ganger for & fa separert alle
destillatene.

Ventil.

Denne benyttes i de tilfeller hvor eventuell pumpe og eller annen temme-
eller tappe- anordning (12 og 13) ikke kan dosere restproduktene ngyaktig
nok til & opprettholde riktig fordampningstrykk i vaskefordamper (4’).

Ventil.

Denne benyttes i de tilfeller hvor eventuell pumpe og eller annen temme-
eller tappe- anordning (12” og 13”) ikke kan dosere restproduktene
neyaktig nok til & opprettholde riktig fordampningstrykk i vaske-
fordamper (4°).

Ventil.

Denne benyttes i de tilfeller hvor eventuell pumpe og eller annen temme-
eller tappe- anordning (12°* og 13°*) ikke kan dosere destillatet nagyaktig
nok til & opprettholde riktig kondenseringstrykk i mellomtrinns varme-
veksler (11°).

Ventil.

Denne benyttes i de tilfeller hvor eventuell pumpe og eller annen temme-
eller tappe- anordning (12°*” og 13°”*) ikke kan dosere destillatet ngyaktig
nok til & opprettholde riktig kondenseringstrykk i mellomtrinns varme-
veksler (11°°). Avhengig av hva og hvor mange bestanddeler som skal
destilleres, vil denne sammen med dampkompressor for flere trinn i
destillasjonsprosess (10’), mellomtrinns varmeveksler (11°°),
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avtappingsanordning for destillerte produkter (12°°*) og pumpe for
destillerte produkter (13°°’) gjentas det nedvendige antall ganger for & fa
separert alle destillatene.

Avlopsanordning eller beholder for restprodukter. (se pkt. 19)

Om restprodukter fra en destillasjonsprosess skal samles opp eller ma
behandles videre, vil det vaere nedvendig & samle det eller disse i en
beholder. Ellers ledes disse direkte til et avlap.

Beholder for destillerte produkter. (se pkt. 19”)
Her samles forste destillat opp.

Beholder for destillerte produkter. (se pkt. 19°)

Her samles neste destillat opp. Avhengig av hva og hvor mange bestand-
deler som skal destilleres vil denne sammen med dampkompressor for
flere trinn i destillasjonsprosess (10’), mellomtrinns varmeveksler (11°°),
avtappingsanordning for destillerte produkter (12°°), pumpe for destillerte
produkter (13°°”) og eventuelt ventil (14°°*) gjentas det nedvendige antall
ganger for & fa separert alle destillatene.

Kjole- eller varme- element til mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 11)
Dette er kjole- eller varme- elementet til eventuell mellomtrinns varme-
veksler (11). Avhengig av bruksomréde kan denne enten vare den forste
del av varmepumpens kondensatordel (4) for 4 utnytte varme- / kjole-
mediets temperatur etter kompresjon. Da vil varmeveksler (11) bidra til &
oke damptemperaturen for & unngé uensket fuktighet i den fordampede
vaske. Alternativt kan dette kjole- eller varme- element ha en egen krets
for oppvarming eller avkjeling av den fordampede vaske. Det siste er
aktuelt der mellomtrinns varmeveksler (11) er ett trinn i en destillasjons-
prosess. Dette kjole- eller varme- element kan da enten kobles sammen
med varmeveksler (4) og (5a, 5b,...), for & bidra til forvarming og
oppvarming av vasken i eventuelle forvarmere (5’a, 5°b,...) og vaeske-
fordamper (4°). Eller den kan danne en egen krets med en eller flere av
disse. Det er ogsé mulig & koble denne til ekstern(e) varmeveksler(e) for
oppvarming eller avkjeling av andre formal.

Kjole- eller varme- element til mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 11°)
Dette er kjole- eller varme- elementet til eventuell mellomtrinns varme-
veksler (11”). Avhengig av bruksomride kan dette kjole- eller varme-
element ha en egen krets for oppvarming eller avkjeling av den
fordampede vaske, eller vaere koblet sammen med kjole- eller varme-
elementet (16). Hvis dette kjole- eller varme- elementet har en egen krets
kan ogsé dette kobles som beskrevet for kjale- eller varme- element (16).
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Kjele- eller varme- element til mellomtrinns varmeveksler. (se pkt. 11°°)
Dette er kjole- eller varme- elementet til eventuell mellomtrinns varme-
veksler (117°). Avhengig av bruksomrade kan dette kjole- eller varme-
element ha en egen krets for oppvarming eller avkjeling av den
fordampede vaske, eller vere koblet sammen med kjele- eller varme-
elementet (16 og 16°). Kjoleelementene (16, 16°, 16”°,...) kan enten kobles
i serie eller parallell, eller den kombinasjon som métte passe til bruks-
omrédet. Hvis dette kjole- eller varme- elementet har en egen krets kan
ogsa dette kobles som beskrevet for kjole- eller varme- element (16).
Avhengig av hva og hvor mange bestanddeler som skal destilleres vil
dette elementet matte gjentas det samme antall ganger som mellomtrinns
varmeveksler (11°°) for & fa separert alle destillatene.

Anordning for nivikontroll.

For & fa fordampet alle vaeskekomponenter som skal skilles ut fra en
vaeskemengde ved destillering vil det veare gnskelig med en nivakontroll
av veeskemengden som fordampes. Dette kan gjores ved & ha en anordning
for nivakontroll pa utlepet av restproduktene. Nivékontrollanordningen
skal ikke vere begrenset til en bestemt utforming, men utformes etter hva
som er praktisk. I enklest form kan det vare & plassere avtapnings-
anordning (12) i en bestemt posisjon i vaeskefordamper (4°).

Utlep for damp eller flyktige produkter fra en destillasjonsprosess.

For en dampproduksjon har her dampen nidd nedvendig tilstand for videre
bruk. Dampen vil ledes videre til den eller de prosesser den skal benyttes
til. Ved en destillasjonsprosess vil dette veaere utlapet for den eller de
komponenter som er for flyktig til 4 ha blitt kondensert tidligere, og som
det ikke er enskelig & skille ut som et kondensat.

Kjeleelement til beholder eller avlgpsanordning(er) for restprodukter.
(se pkt. 15)

Dette er eventuelt kjeleelement for restprodukter fra en destillasjons-
prosess. Dette kjeleelement benyttes for & hente ut den varme som ble
titfort restproduktene i vaeskefordamper (4°). Kjoleclementet kan enten
kobles sammen med varmeveksler (4), (5a, 5b,...), for & bidra til for-
varming og oppvarming / fordamping av vaesken i eventuelle forvarmere
(5’a, 5°b,...) og / eller vaeskefordamper (4°). Alternativt kobles til
ekstern(e) varmeveksler(e) for oppvarming andre formal.

Kjeleelement til beholder eller tappeanordning for destillat. (se pkt. 15°)
Dette er eventuelt kjoleelement for forste destillat fra en destillasjons-
prosess. Dette kjoleelement benyttes for 4 hente ut den restvarme som er
igjen i destillatet etter kondensering i mellomtrinns varmeveksler (11°).



Kjeleelementet kan enten kobles sammen med varmeveksler (4),

(5a, 5b,...), for & bidra til forvarming og oppvarming / fordamping av
vasken i eventuelle forvarmere (5°a, 5°b,...) og / eller vaeskefordamper
(4). Alternativt kobles som kjeleelement (19).

19°’) Kjeleelement til beholder eller tappeanordning for destillat.

(se pkt. 15°°)

Dette er eventuelt kjoleelement for neste destillat fra en destillasjons-
prosess. Dette kjoleelement benyttes for 4 hente ut den restvarme som er
igjen i destillatet etter kondensering i mellomtrinns varmeveksler (11°°).
Kjeleelementet kan enten kobles sammen med varmeveksler (4),

(5a, 5b,...), for & bidra til forvarming og oppvarming / fordamping av
veesken i eventuelle forvarmere (5°a, 5°b,...) og / eller vaskefordamper
(4°). Alternativt kobles som kjoleelement (19). Avhengig av hva og hvor
mange bestanddeler som skal destilleres ber dette element gjentas det
samme antall ganger som beholder for destillerte produkter (15°°).

Konfigurasjon av oppfinnelsen for ett typisk bruksomride basert pa
utferelseseksempel i Figur 1:

A)  Dampproduksjon av vann.

For ren dampproduksjon av vann vil varmepumpen vere som beskrevet i pkt (1),
(2), 3), (4), (5a), eventuelt (5b) for & utnytte varmeenergien optimalt, og (6).
Vanninntaket (7) vil normalt vaere fra et reservoar eller drikkevannsnett.
Avhengig av tilferselen vil pumpe (8) méatte benyttes eller kan vare overfledig.
For forvarming av vannet benyttes forvarmer (5’a). Eventuelt ogsa (5°b) for &
utnytte varmeenergien optimalt. Avhengig av heyden fra vanninntaket (7), eller
eventuell pumpe (8) og til vaeeskefordamperen (4°) vil trykkreduksjonsventil (9)
kunne veere pékrevet for & sikre et lavt fordampningstrykk. Vaeskefordamperen
(4’) er der vannet fordampes. Mellomtrinns varmeveksler (11) sammen med
kjele- eller varme- element (16) kan benyttes for & oppna terrmettet damp inn pé
dampkompressor (10). Dampen gér til utlep (18) for bruk i andre prosesser.
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Patentkrav :

1

Metode for fordampning og eventuell destillering av vasker ved hjelp av
varmepumpe gér ut pa 4 kunne nyttegjere den lavtemperaturvarme som en
varmepumpe gir ved at man benytter kondensatordelen av varmepumpen
(4) (heytrykksiden) til & fordampe vaesker ved et lavt trykk og derved ved
en lav fordampningstemperatur i en vaskefordamper (4°),
karakterisert ved 4 benytte den varme man genererer pa
varmepumpens haytrykksside (d.v.s. i varmepumpens kondensator) til &
fordampe vaesker ved at varmepumpens kondensator (4) er utformet som
en varmeveksler (4 og 4') som varmer opp og fordamper vasker under et
lavt trykk hvor fordampningstrykket reduseres ved at vaskene har en
naturlig motstand som for eksempel at de stiger opp i en hay kolonne eller
en trykkreduksjonsventil (9) pa inntakssiden til vaeskefordamperen (4°),
sammen med en pumpe eller kompressor (10) som suger de fordampede
vesker ut av vaskefordamperen (4”) der det for & sikre terrmettet damp
inn pd dampkompressoren (10) benyttes en varmeveksler (11) for en
videre oppvarming av de fordampede veasker etter varmeveksler (4”) hvor
et varmeelement (16) til varmeveksler (11) kan vare koblet som en forste
del av varmepumpens kondensator (4) for & utnytte kjole- / varme- mediets
maksimale temperatur i prosessen idet det kommer ut fra varmepumpens
kompressor (3).

Metode for fordampning og eventuell destillering av vasker ved hjelp av
varmepumpe i folge krav 1 karakteriseres ved atdenkreveren
pumpe eller kompressor (10) for & skape og holde et lavt fordampnings-
trykk i vaeskefordamperen (4°), samt for & gi de fordampede vaesker et hoyt
nok trykk og eventuell temperatur til bruk som damp i industrielle
prosesser.

Metode for fordampning og eventuell destillering av vaesker ved hjelp av
varmepumpe i felge krav 1 karakteriseres ved atdetkan
benyttes en eller flere varmevekslere (5a - 5°a, 5b - 5'b, ...) for en best
mulig utnyttelse av varmepumpens varmeenergi for & forvarme vaeskene
for de ledes inn i en sterre varmeveksler (4 og 4') hvor vaskene
fordampes.

Metode for fordampning og eventuell destillering av vaesker ved hjelp av
varmepumpe i folge krav 1 og2 karakteriseres ved atdetkan
benyttes en eller flere trykkreduserende anordninger (9) for 4 oppna rett
fordampnings-trykk, alternativt kan man benytte seg av en hgy varme-
veksler hvor vaskene stiger oppover i en eller flere kolonner for & benytte
tyngdekraften som naturlig trykkreduksjon, eller det kan benyttes en
kombinasjon av disse metoder.
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Metode for fordampning og eventuell destillering av vaesker ved hjelp av
varmepumpe i folge krav 1 karakteriseres ved atdenkan
avhengig av bruksomrade, ha en eller flere varmevekslere

(11, 11°,117°,...) for enten & avkjele de forskjellige restprodukter og
destillater i en destillasjons- prosess, eller & varme de fordampede vasker
videre for & gi en rett temperatur dersom denne trenger & vare hoyere enn
hva en ren komprimering vil gi.

Metode for fordampning og eventuell destillering av vasker ved hjelp av
varmepumpe i folge krav 1 og 5 karakteriseres ved atkjoele-/
varme- elementene (16, 16°, 16”°,...) til eventuelle varmevekslere

(11, 11°,117°,...) enten kan kobles i parallell, serie eller en kombinasjon
av disse,

- i alle tilfeller kan avgitt varmeenergi i varmevekslere (11, 11°,11°°,...)
benyttes til forvarming av veesker i varmevekslere (5a — 5’a, 5b—-5°b,...),
alternativt ogsa til oppvarming og fordampning av veesker i vaske-
fordamper (4°).
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