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Kurzfassung 

 I 

Kurzfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird das thermohydraulische Förderverhalten einer zweiphasigen 
Thermosiphonpumpe bei unterschiedlichen Beheizungsarten untersucht.  
Grundlage für die experimentellen Untersuchungen ist ein Prüfstand, der konstante Versuchs-
bedingungen bietet. Dies wird durch die kontinuierliche Messung des Dampf- bzw. Kondensat-
massenstroms, die Vorwärmung des Arbeitsmediums auf nahe Siedetemperatur sowie die 
strömungsoptimierte Gestaltung des Reservoirs und des Förderrohreinlaufs erreicht. Der Ein-
fluss der relativen Heizlänge auf die Förderfähigkeit der Thermosiphonpumpe wird untersucht, 
indem ein vertikales Förderrohr punktuell, teilflächig und flächig beheizt wird. Als Arbeitsmedi-
um wird demineralisiertes Wasser verwendet. Der Prüfstand ist zur Umgebung hin offen. Na-
hezu über den gesamten untersuchten Bereich gilt: Je kleiner die relative Heizlänge, desto 
höher ist der geförderte Flüssigkeitsmassenstrom. Bei punktueller Beheizung weist die Förder-
kennlinie einen untypischen Verlauf mit einem lokalen und absoluten Maximum auf.  
Das instationäre Förderverhalten der Thermosiphonpumpe bei punktueller Beheizung wird 
messtechnisch untersucht. Ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit ist die Messung der 
Strömungsgeschwindigkeit des flüssigen Arbeitsmediums in der horizontalen Zulaufstrecke 
zur Quantifizierung des instationären Strömungsverhaltens. Eine Frequenzanalyse des 
gemessenen statischen Druckes in der horizontalen Zulaufstrecke gibt Aufschluss über die 
Periodizität des instationären Strömungsverhaltens. Ebenfalls werden durch die Ermittlung der 
Strömungsform im Förderrohr Rückschlüsse auf das Förderverhalten sowie die Förderfähig-
keit gezogen. Durch das instationäre Förderverhalten treten Strömungen entgegen der eigent-
lichen Förderrichtung auf. Mit dem Ziel der Verminderung bzw. Verhinderung dieser Rückströ-
mungen wird der Einbau diverser Düsen und Venturirohre sowie eines Rückschlagventils in 
der horizontalen Zulaufstrecke untersucht. Die Messergebnisse zeigen, dass das Förderver-
hältnis durch diese Rohreinbauten in der Zulaufstrecke gesteigert werden kann. 
Aus den Erkenntnissen der Untersuchungen hinsichtlich der Beheizungsart und der Vermin-
derung der Rückströmungen geht ein neues Beheizungskonzept für Diffusions-Absorptions-
kältemaschinen (DAKMs) in Form eines Plattenwärmeübertragers mit nachgeschaltetem För-
derrohr hervor. Dies ermöglicht neben einer kompakten Bauweise sowie der Entkopplung von 
Wärmeübertragung und Förderung zur Nutzung verschiedener Wärmequellen die Beheizung 
der Thermosiphonpumpe bei niedrigen Temperaturen. Zudem wird ein hohes Förderverhältnis 
im Vergleich zu herkömmlich angetriebenen DAKMs erreicht. 
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Abstract 

In this work, the thermohydraulic pumping behavior of a two-phase bubble pump using different 
heating types is investigated.  
The basis is a test rig that offers constant test conditions. This is achieved by continuously 
measuring the vapor mass flow rate, preheating the working fluid to near boiling temperature 
and optimizing the design of the reservoir and the lift tube inlet. The influence of the relative 
heating length on the pumping performance of the bubble pump at spot heating, partial-length 
heating and full-length heating is investigated using a vertical lift tube. The working fluid is 
demineralized water. Almost over the entire range, the following applies: the lower the relative 
heating length, the higher the lifted liquid mass flow rate. However, the characteristic curve of 
the pumping performance for spot heating is atypical.  
The transient pumping behavior of the bubble pump at spot-heating is investigated by 
measurement. One focus of this work lies in the measurement of the flow velocity of the liquid 
working fluid in the horizontal preheating section before the lift tube. The aim is to quantify the 
transient flow behavior. A frequency analysis of the measured static pressure in the horizontal 
inlet section provides information about the periodicity of the transient flow behavior. By 
determining the flow regime in the lift tube, conclusions about the pumping behavior and 
performance can be drawn. Due to the transient pumping behavior, the working fluid flows also 
against the main pumping direction. With the aim of reducing or preventing this return flow, the 
installation of various nozzles and Venturi tubes as well as a check valve in the horizontal inlet 
section is investigated. The measurement results show that the pumping performance can be 
increased by these tube installations in the horizontal inlet section. 
A new heating concept for diffusion absorption chillers is developed on the basis of the 
measurement results regarding the heating type as well as the reduction of the return flow. 
The new heating concept consists of a plate heat exchanger and a following vertical lift tube 
which enables a compact chiller design. The new heating concept also leads to low heating 
temperatures for the heating of the bubble pump due to the decoupling of the supplied heat 
transfer area and the lift tube which allows the use of different heat sources. In addition, a high 
pumping performance is reached in comparison to conventionally driven diffusion absorption 
chillers. 
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