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(S)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Wirmerückgewinnung  aus  den  Abgasen  einer  Heizfeuerung. 

Das  Abgas  einer  Heizfeuerung  (1)  beaufschlagt  den  Ver- 
dampfer  (12)  einer  Wärmepumpe  (13),  deren  Kondensator 
(15)  im  Heizungskreislauf  (2)  liegt.  Der  Verdampfer  (12)  kühlt 
das  Abgas  soweit  ab,  daß  Schadstoffe  ausfallen.  Ehe  das 
Abgas  den  Verdampfer  (12)  erreicht,  wird  ihm  vorzugsweise 
Außen-  oder  Fortluft  zugemischt,  und  die  Wärmepumpe  (13) 
kann  auch  als  reine  Luft-Wärmepumpe  arbeiten.  Ein  Gebläse 
(22)  sorgt  für  den  Zwangsdurchsatz  an  Luft  bzw.  Luft-Abgas- 
Gemisch.  Der  Betrieb  der  Heizfeuerung  (1)  wird  in  Abhängig- 
keit  vom  Druck  oder  der  Temperatur  des  Kältemittels  im  Ver- 
dampfer  der  Wärmepumpe  gesteuert.  Durch  Einbeziehung 
einerseits  einer  Brauchwassererwärmung,  andererseits 
zusätzlicher  Energielieferanten  (Solarzellen,  Abwasserwärme 
etc.)  ergibt  sich  eine  Anlage  mit  multivalenter  Wärmenut- 
zung. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   d i e   K o n s t r u k t i o n   u n d  
den  B e t r i e b   von  H e i z e i n r i c h t u n g e n ,   n a m e n t l i c h   H e i z e i n -  

r i c h t u n g e n   f ü r   W o h n g e b ä u d e ,   und  b e s c h ä f t i g t   s i c h   i n s -  
b e s o n d e r e   m i t   d e r   R ü c k g e w i n n u n g   d e r   in  den  A b g a s e n  
d e r   H e i z f e u e r u n g e n   s o l c h e r   H e i z e i n r i c h t u n g e n   e n t h a l -  

t e n e n   W ä r m e .  

Bei   h e r k ö m m l i c h e n   H e i z e i n r i c h t u n g e n   f ü r   W o h n h ä u s e r ,   d i e  

m i t t e l s   Oel   o d e r   Gas  b e f e u e r t   w e r d e n ,   g e h e n   w ä h r e n d   d e r  

n o r m a l e n   H e i z p e r i o d e   b i s   zu .20%  d e r   e i n g e s e t z t e n   E n e r g i e  

ü b e r   d i e   A b g a s e   in  d i e   A u ß e n l u f t .   W ä h r e n d   d e r   O b e r g a n g s -  

p e r i o d e n   im  F r ü h j a h r   und  im  H e r b s t ,   wenn  e i n e   s o l c h e  

H e i z u n g   n i c h t   v o l l   a u s g e f a h r e n   w i r d ,   w e i l   d e r   W ä r m e b e -  

d a r f   im  G e b ä u d e   g e r i n g e r   i s t ,   v e r m i n d e r t   s i c h   d e r   W i r -  

k u n g s g r a d   n o c h   w e i t e r .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   in  den  A b g a s e n  v o n   H e i z f e u e r u n g e n  

e n t h a l t e n e   Wärme  zum  g r ö ß e r e n   o d e r   k l e i n e r e n   T e i l   z u r ü c k -  

z u g e w i n n e n .   Neben   d e r  r e g e n e r a t i v e n   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g ,  

d i e   i n s b e s o n d e r e  b e i   I n d u s t r i e ö f e n   Anwendung   f i n d e t ,  

s i n d   s o g e n a n n t e   R e k u p e r a t o r e n  b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d i e  

A b g a s w ä r m e   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   d e r  

F e u e r u n g   e r w ä r m t .   Da  das   Abgas   in   e r h e b l i c h e m   U m f a n g e  

S c h a d s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n ,   e n t h ä l t ,  

i s t   d i e  A b k ü h l u n g   des   A b g a s e s   p r o b l e m a t i s c h ,   w e i l   e s  

dann   zum  A u s s c h e i d e n   d e r   S c h a d s t o f f e   im  S c h o r n s t e i n   u n d  

d a d u r c h   zu r   Z e r s t ö r u n g   des   S c h o r n s t e i n e s   kommen  k a n n .  

B e s o n d e r s   u n g ü n s t i g   i s t   d i e   S i t u a t i o n   aus  den  oben   e r -  

w ä h n t e n   G r ü n d e n   d a n n ,   wenn  zur   E r w ä r m u n g   des   G e b ä u d e s  

d e r   H e i z u n g s k r e i s l a u f   nur   r e l a t i v   g e r i n g e   W ä r m e m e n g e n  

b e n ö t i g t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   demgemäß  in  e r s t e r   L i n i e   d i e   A u f -  

gabe   z u g r u n d e ,   d i e   e i n g e s e t z t e   B r e n n s t o f f e n e r q i e   d u r c h  

W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   aus   dem  Abgas   d e r   H e i z f e u e r u n g   b e s s e r  

zu  n u t z e n ,   o h n e   daß  d e r   B e s t a n d   d e r   H e i z e i n r i c h t u n g   g e -  
f ä h r d e t   u n d / o d e r   S c h a d s t o f f e   in   k r i t i s c h e m   Umfang  an  d i e  

A u ß e n l u f t   a b g e g e b e n   w e r d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,  
daß  d i e   A b g a s e   d e r   H e i z f e u e r u n g   den  im  A b g a s k a n a l   a n g e -  
o r d n e t e n  V e r d a m p f e r   e i n e r   e i n   K ä l t e m i t t e l   u m w ä l z e n d e n  

Wärmepumpe  b e a u f s c h l a g e n ,   so  daß   d i e   A b g a s w ä r m e   d u r c h  

W ä r m e t a u s c h   in  das   K ä l t e m i t t e l   ü b e r g e h t ,   w o b e i   d i e   A b -  

g a s e   b i s   u n t e r   den   T a u p u n k t   im  w e s e n t l i c h e n   a l l e r   d a r i n  

e n t h a l t e n e n   S c h a d s t o f f e   a b g e k ü h l t   w e r d e n   und  d e s h a l b  

ohne   w e i t e r e s   an  d i e   A u ß e n l u f t   a b g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  im  V e r d a m p f e r   vom  K ä l t e m i t t e l   a u f g e n o m m e n e   W ä r m e  

w i r d   in  d e r   b e i   W ä r m e p u m p e n   ü b l i c h e n   W e i s e   m i t   H i l f e  

e i n e s   V e r d i c h t e r s   au f   e i n   h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   g e -  
b r a c h t   und  d u r c h   e r n e u t e n   W ä r m e t a u s c h   d i r e k t   in   d e n  

H e i z u n g s k r e i s l a u f   d e r   H e i z a n l a g e   e i n g e s p e i s t .  

D u r c h   d i e s e n   n e u a r t i g e n   E i n s a t z   e i n e r   Wärmepumpe   w e r d e n  

m e h r e r e   V o r t e i l e   e r z i e l t :   Das  A b g a s   w i r d   am  V e r d a m p f e r  

d e r   Wärmepumpe   s o w e i t  a b g e k ü h l t  -   was  an  s i c h   b e k a n n t   i s t  - ,  

daß  d i e   im  Abgas   m i t g e f ü h r t e n   S c h a d s t o f f e   k o n t r o l l i e r t  

a u s f a l l e n   und  a b g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Das  v e r b l e i b e n d e ,  

a b g e k ü h l t e   Gas  i s t   s o w e i t   g e r e i n i g t ,   daß  es  k e i n e s   S c h o r n -  

s t e i n e s   im  e i g e n t l i c h e n   S i n n e   mehr   b e d a r f .   Die   aus   dem 

Abgas   g e w o n n e n e   W ä r m e e n e r g i e   k a n n  -   i n f o l g e   d e r   T e m p e r a t u r -  

e r h ö h u n g   d u r c h   d a s   W ä r m e p u m p e n - P r i n z i p  -   d i r e k t   in   d e n  

H e i z u n g s k r e i s l a u f   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   kann   d i e   zu r   A b g a s w ä r m e - R ü c k g e w i n n u n g   v e r -  

w e n d e t e   Wärmepumpe  w ä h r e n d   d e r j e n i g e n   Z e i t ,   in  d e r   d e r  

H e i z u n g s k r e i s l a u f   nur   e i n e n   r e l a t i v   g e r i n g e n   W ä r m e b e d a r f  



h a t   ( ü b e r g a n g s z e i t ,   k ü h l e   Tage   e t c . )   a l s   a l l e i n i g e r  
W ä r m e l i e f e r a n t   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   i ndem  d i e   u m g e b e n d e  
A u ß e n l u f t   d i r e k t   in  den  A b g a s k a n a l   e i n -   und  am  V e r -  

d a m p f e r   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d .   In  d i e s e m   B e t r i e b s z u s t a n d  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e i n r i c h t u n g   a r b e i t e t   d i e  

Wärmepumpe  n a c h   Ar t   e i n e r   ü b l i c h e n   L u f t - W ä r m e p u m p e .  

E i n e   K o m b i n a t i o n   j e n e r   b e i d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   d e r   W ä r m e -  

pumpe  l ä ß t   s i c h   d a d u r c h   e r z i e l e n ,   daß  man  nach   e i n e r   W e i -  

t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   A u ß e n l u f t   dem  von  de r   H e i z f e u e r u n g  
kommenden   Abgas   z u m i s c h t ,   ehe  d i e s   dem  V e r d a m p f e r   z u g e -  
f ü h r t   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r   hohe   D u r c h -  

s a t z   e r h a l t e n ,   den  e i n e   auch   im  r e i n e n   L u f t b e t r i e b   a r b e i -  

t e n d e   Wärmepumpe  b r a u c h t ,   a n d e r e r s e i t s   e i n e   zu  g r o ß e   E r -  

wärmung  des   V e r d a m p f e r s   v e r m i e d e n .  

D i e s e   B e t r i e b s w e i s e   kann  d a d u r c h   w e i t e r g e b i l d e t   w e r d e n ,  

daß  a n s t e l l e   f r i s c h e r   A u ß e n l u f t   d i e   g e k ü h l t e   F o r t l u f t  

z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   h i n t e r   dem  G e b l ä s e   a n f ä l l t ,  

w e l c h e s   d i e   n o t w e n d i g e   A b g a s / L u f t - S t r ö m u n g   d u r c h   d e n  

V e r d a m p f e r   e r z w i n g t .   Das  h a t   den  z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l ,  

daß  d i e   be i   F r i s c h l u f t - Z u m i s c h u n g   e i n t r e t e n d e   T a u -  

p u n k t a b s e n k u n g   u n t e r b l e i b t   und  nur   e i n e   T e m p e r a t u r -  

a b s e n k u n g   e i n t r i t t .  

Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n s a t z  

e i n e r   Wärmepumpe  s c h l i e ß l i c h   d e s h a l b ,   w e i l   er   e i n e   b e -  

s o n d e r s   e i n f a c h e   B a s i s r e g e l u n g   d e r   H e i z e i n r i c h t u n g   e r l a u b t .  

Wei l   d e r   Druck   (und  in  g l e i c h e r   W e i s e   d i e   T e m p e r a t u r )   e i n  

z u v e r l ä s s i g e r   I n d i k a t o r   des   Z u s t a n d e s   des   K ä l t e m i t t e l s   i n  

d e r   Wärmepumpe  und  d a m i t   a u c h   d e r   T e m p e r a t u r   am  V e r d a m p f e r  

e i n e r s e i t s   s o w i e   des   von  d e r   Wärmepumpe  b e w i r k t e n   W ä r m e -  

t r a n s p o r t s   a n d e r e r s e i t s   i s t ,   g e n ü g t   e i n   e i n f a c h e s   S t e u e r -  

g e r ä t ,   w e l c h e s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  Druck   o d e r   d e r  

T e m p e r a t u r   des   K ä l t e m i t t e l s   im  V e r d a m p f e r   den  B e t r i e b  

de r   H e i z f e u e r u n g   und  des   G e b l ä s e s   d e r a r t   r e g e l t ,   d a ß  



b e i   l a u f e n d e m   G e b l ä s e   und  W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   A u ß e n -  
l u f t   und  K ä l t e m i t t e l   d i e   H e i z f e u e r u n g   nur   d a n n   e i n g e -  
s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  e i n   v o r g e g e b e n e r   u n t e r e r   G r e n z -  

w e r t   d e s   D r u c k s   bzw.  d e r   T e m p e r a t u r   u n t e r s c h r i t t e n  

w i r d ,   daß  a b e r   d i e   H e i z f e u e r u n g   a u s g e s c h a l t e t   w i r d ,  

wenn  e i n   v o r g e g e b e n e r   o b e r e r   G r e n z w e r t   des   D r u c k s  

bzw.  d e r   T e m p e r a t u r   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

D i e s e   A n o r d n u n g   l ä ß t   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  e i n e r  

A n l a g e   m i t   m u l t i v a l e n t e r   W ä r m e n u t z u n g   w e i t e r b i l d e n ,  

und  zwar   z u n ä c h s t   d a d u r c h ,   daß  w e i t e r e   W ä r m e e n e r g i e -  

q u e l l e n   in   den  H e i z u n g s k r e i s l a u f   d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t  

so  e i n b e z o g e n   w e r d e n ,   daß  s i c h   ohne   g r ö ß e r e   S t e u e r u n g s -  

m a ß n a h m e n   e i n e   " l o g i s c h e   R e g e l u n g "   a u f g r u n d   d e s   j e -  

w e i l i g e n   T e m p e r a t u r g e f ä l l e s   e r g i b t   und  neue   P r i m ä r -  

e n e r g i e   (mi t   H i l f e   des   H e i z u n g s b r e n n e r s )   n u r   d a n n  

e i n g e s e t z t   w i r d ,   wenn  a n d e r e   H i l f s e n e r g i e n   n i c h t  

a u s r e i c h e n d   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   e i n e   S o l a r w ä r m e - E i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,  

w e l c h e   ( s o f e r n   S o n n e n w ä r m e e n e r g i e   a n f ä l l t )   den   R ü c k -  

l a u f   d e s   H e i z u n g s k r e i s l a u f s   e r w ä r m t ,   ehe   e r   in   d e n  

K o n d e n s a t o r   e i n t r i t t   und  d o r t   d i e   W ä r m e e n e r g i e   d e s  

K ä l t e m i t t e l s   a u f n i m m t .   E r s t   dann   g e l a n g t   d e r   R ü c k l a u f  

in   den   H e i z k e s s e l ,   d e r   j e d o c h   nur   in   T ä t i g k e i t   t r i t t ,  

wenn  d i e   R ü c k l a u f t e m p e r a t u r   u n t e r   d e r   b e n ö t i g t e n  

V o r l a u f t e m p e r a t u r   l i e g t .   E i n e   v o r t e i l h a f t e   N e b e n w i r k u n g  

d i e s e r   A n o r d n u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  d e r   H e i z k e s s e l   w a r m  

g e h a l t e n   w i r d   und  k e i n e   K o r r o s i o n s s c h ä d e n   i n f o l g e  

N i c h t - B e t r i e b s   e i n t r e t e n   k ö n n e n .  

V o r r a n g   v o r   d i e s e r   N u t z u n g   d e r   von  e i n e r   S o l a r w ä r m e -  

E i n r i c h t u n g   g e l i e f e r t e n   E n e r g i e   h a t   j e d o c h   d i e   u n m i t t e -  

b a r e   E r w ä r m u n g   von  B r a u c h w a s s e r   ( W a r m w a s s e r ) .   Hat  d a s  



S o l a r w ä r m e - T r a n s p o r t m e d i u m   e i n e   a u s r e i c h e n d e   T e m p e r a t u r ,  
so  w i r d   z u n ä c h s t   das   B r a u c h w a s s e r   e r w ä r m t   und  nur   d a n n ,  
wenn  e n t w e d e r   genug   S o l a r w ä r m e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t  
o d e r   d e s s e n   T e m p e r a t u r n i v e a u   zu  n i e d r i g   l i e g t ,   d i e  
v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e   E r w ä r m u n g   des   H e i z k r e i s l a u f -  

R ü c k l a u f s   v o r g e n o m m e n .  

L i e g t   d i e   S o l a r w ä r m e   au f   e i n e m   noch   n i e d r i g e r e n  

T e m p e r a t u r n i v e a u   v o r ,   so  daß  s i e   w e d e r   zu r   B r a u c h -  

w a s s e r - E r w ä r m u n g   noch  zu r   R ü c k l a u f - V o r w ä r m u n g  

n u t z b a r   g e m a c h t   w e r d e n   k a n n ,   so  i s t   i h r e   A u s n u t z u n g  
d u r c h   V o r w ä r m u n g   d e r   L u f t   v o r g e s e h e n ,   d i e   e n t w e d e r  

a l s   F r i s c h l u f t   o d e r   a l s   z u r ü c k g e f ü h r t e s ,   g e k ü h l t e s  

A b g a s - L u f t - G e m i s c h   dem  V e r d a m p f e r   d e r   W ä r m e p u m p e  

z u g e f ü h r t   w i r d .   A n s t e l l e   von  F r i s c h l u f t   ( o d e r  

R ü c k f ü h r l u f t )   kann  auch   d i e   e r w ä r m t e   A b l u f t   e i n e r  

K l i m a a n l a g e   ( a i r   c o n d i t i o n e r ) e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

w e l c h e   k a l t e   F r i s c h l u f t   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   m i t  

w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   d e r   dem  V e r d a m p f e r   d e r  

Wärmepumpe   v e r l a s s e n d e n   k a l t e n   F o r t l u f t   (bzw.  d e s  

s t a t t d e s s e n   a b s t r ö m e n d e n   k a l t e n   A b g a s / L u f t - G e m i s c h e s )  

e r h ä l t .  

In  ä h n l i c h e r   Weise   kann   d i e   in   d e r   F o r t l u f t   aus   w a r m e n  

o d e r   b e h e i z t e n   Räumen,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S c h w i m m -  

b ä d e r n   o.  d g l . ,   e n t h a l t e n e   W ä r m e e n e r g i e   n u t z b a r   g e -  

m a c h t   w e r d e n ,   indem  d i e s e   L u f t   u n m i t t e l b a r   d e r   in  d e n  

V e r d a m p f e r   d e r   Wärmepumpe  e i n s t r ö m e n d e n   L u f t   ( b z w .  

dem  A b g a s / L u f t - G e m i s c h )   z u g e m i s c h t   w i r d .  

A n d e r e r s e i t s   l ä ß t   s i c h   d i e   V e r w e r t u n g   d e r   g e w o n n e n e n  

W ä r m e e n e r g i e   d a d u r c h   v e r b e s s e r n ,   daß  d i e   S p i t z e n e r -  

wärmung   des   B r a u c h w a s s e r s   in  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   e r -  

f o l g t ,   w e l c h e r   p r i m ä r s e i t i g   von  dem  aus  dem  K o m p r e s s o r  



d e r   Wärmepumpe   k o m m e n d e n ,   h o c h   e r w ä r m t e n   K ä l t e m i t t e l  

des   W ä r m e p u m p e n k r e i s l a u f s   d u r c h s t r ö m t   i s t .   I n d e m  

d a b e i   das   K ä l t e m i t t e l   von  b e i s p i e l s w e i s e   85°  C  a u f  

80°  C  a b g e k ü h l t   und  dem  B r a u c h w a s s e r   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

S p i t z e n w ä r m e   z u g e f ü h r t   w i r d ,   e r f o l g t   g l e i c h z e i t i g  
e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d e r   W ä r m e -  

pumpe ,   w e l c h e   umso  g r ö ß e r   i s t ,   je   n i e d r i g e r   d i e  

K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   des   K ä l t e m i t t e l s   i s t .  

Um  im  R a h m e n  d i e s e r   A n o r d n u n g   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

B e d i n g u n g e n   b e i m   Sommer-   und  W i n t e r b e t r i e b   b e r ü c k -  

s i c h t i g e n   zu  k ö n n e n ,   k a n n   e i n e   Q u e r v e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   dem  B r a u c h w a s s e r - R ü c k l a u f   und  dem  H e i z -  

k r e i s l a u f - R ü c k l a u f   s o w i e   e i n e   Q u e r v e r b i n d u n g   in   den  V o r -  

l ä u f e n   d e r a r t   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  im  S o m m e r b e t r i e b   b e i  

a u s g e s c h a l t e t e r   H e i z u n g   dem  B r a u c h w a s s e r k r e i s l a u f   a u c h  

d i e   s o n s t   z u r   V o r w ä r m u n g   des   H e i z k r e i s l a u f - R ü c k l a u f s  

d i e n e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .   D a b e i  

b e d a r f   es  a u ß e r   e i n e m   t h e r m o s t a t i s c h   g e s t e u e r t e n   V e n t i l  

in  d e r   V o r l a u f - Q u e r v e r b i n d u n g   l e d i g l i c h   z w e i e r   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l e ,   n ä m l i c h   in   d e r   R ü c k l a u f - Q u e r v e r b i n d u n g   s o w i e  

z w i s c h e n   d i e s e r   und  d e r   H e i z k r e i s l a u f - U m w ä l z p u m p e ,   w e i l  

l e t z t e r e   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r   a l s   d i e   B r a u c h w a s s e r - U m w ä l z -  

pumpe  i s t :   S c h a l t e t   d i e   H e i z k r e i s l a u f - U m w ä l z p u m p e   e i n ,  

so  ö f f n e t   s i e   m i t   i h r e m   D r u c k   d a s   z w i s c h e n   i h r   und  d e r  

Q u e r v e r b i n d u n g   l i e g e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   und  s c h l i e ß t  

das   in   d e r   Q u e r v e r b i n d u n g   l i e g e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

s e l b s t   d a n n ,   wenn  d i e  -   s c h w ä c h e r e  -   B r a u c h w a s s e r -  

Umwälzpumpe   i h r   e n t g e g e n a r b e i t e t .   S o b a l d   a b e r   d i e   H e i z -  

k r e i s l a u f - U m w ä l z p u m p e   a b s c h a l t e t ,   k a n n   d i e   B r a u c h w a s s e r -  

Umwälzpumpe   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   in   d e r   Q u e r v e r b i n d u n g  

ö f f n e n ,   w o b e i   s i e   g l e i c h z e i t i g   das   a n d e r e   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   s c h l i e ß t   und  d a d u r c h   d i e   E i n b e z i e h u n g   des   ü b r i g e n  

H e i z k r e i s l a u f s   in   den  B r a u c h w a s s e r k r e i s l a u f   v e r h i n d e r t .  



Eine   w e i t e r e   H i l f s q u e l l e   f ü r   W ä r m e e n e r g i e   b i l d e t  
das   A b w a s s e r .   Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  
i s t   d a h e r   e i n   Zweig  im  W ä r m e p u m p e n - K r e i s l a u f   v o r g e -  
s e h e n ,   d e r   m i t   e i n e m   e i g e n e n   E x p a n s i o n s v e n t i l   z u  
e i n e m   V e r d a m p f e r   f ü h r t ,   w e l c h e r   in  e i n e m   A b w a s s e r -  
B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t   i s t   und  m i t   dem  A b w a s s e r   i n  

W ä r m e t a u s c h v e r b i n d u n g   s t e h t .   A n s t e l l e   von   A b w a s s e r  

kommt  a u c h   j e d e s   a n d e r e   W a s s e r   (bzw.  j e d e   s o n s t i g e  
F l ü s s i g k e i t )   von  e n t s p r e c h e n d e r   T e m p e r a t u r   i n f r a g e .  

E i n e   w e i t e r e   N u t z u n g s m ö g l i c h k e i t   d e r   g e w o n n e n e n  

W ä r m e e n e r g i e   kann   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  im  R ü c k l a u f  

des   K ä l t e m i t t e l s   zum  E x p a n s i o n s v e n t i l   und  V e r -  

d a m p f e r   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t  

d e s s e n   H i l f e   d i e   im  noch  warmen  K ä l t e m i t t e l -  

K o n d e n s a t   e n t h a l t e n e   Wärme  an  d i e   U m g e b u n g s l u f t  

o d e r  -   u n t e r   E i n s a t z   e i n e s   G e b l ä s e s  -   z u r  

L u f t e r w ä r m u n g   in   a n d e r e   Räume  a b g e g e b e n   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   d e r a r t i g e   V e r w e r t u n g   de r   R e s t w ä r m e   im  K ä l t e -  

m i t t e l   des   W ä r m e p u m p e n k r e i s l a u f s   i s t   g ü n s t i g e r   a l s  

e i n   G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h   m i t   dem  k a l t e n ,   a u s  

dem  V e r d a m p f e r   zum  K o m p r e s s o r   s t r ö m e n d e n   K ä l t e m i t t e l ,  

w e i l   d i e s   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   K o m p r e s s o r - T e m p e r a t u r  

f ü h r t .  

D i e s e r   W ä r m e e n t z u g   aus  dem  W ä r m e p u m p e n k r e i s l a u f   k a n n  

auch   d a z u   b e n u t z t   w e r d e n ,   in  d e r   S o m m e r z e i t ,   wenn  d i e  

Wärmepumpe  nu r   zum  B e t r i e b   e i n e r   k ü h l e n d e n   K l i m a a n l a g e  

l ä u f t   ( w e i l   B r a u c h w a s s e r   b e r e i t s   a u s r e i c h e n d   e r w ä r m t  

w u r d e )   d i e   K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   a b z u f ü h r e n .  



Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  k e i n e   Wärme  ü b e r   den  H e i z k r e i s -  

l a u f   aus  dem  G e b ä u d e   h e r a u s t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   i s t  

v o r t e i l h a f t   e i n e   S t e u e r u n g   d e r   Umwälzpumpe   im  H e i z u n g s -  
k r e i s l a u f   v o r g e s e h e n ,   d e r a r t ,   daß  d i e   Pumpe  a b g e s c h a l t e t  

w i r d ,   wenn  d e r   Druck   bzw.  d i e   T e m p e r a t u r   im  K o n d e n -  

s a t o r   des   W ä r m e p u m p e n - K r e i s l a u f s   e i n e n   b e s t i m m t e n  

Wert   u n t e r s c h r e i t e t .   S t e i g e n   D r u c k   bzw.  T e m p e r a t u r  
w i e d e r   ü b e r   d i e s e n   W e r t ,   w i r d   d i e   Umwälzpumpe   w i e d e r  

e i n g e s c h a l t e t .  

Die  Z e i c h n u n g e n   v e r a n s c h a u l i c h e n   d i e   E r f i n d u n g   a n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   und  zwar   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   A b g a s - W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g s a n l a g e  
s e h r   e i n f a c h e r   A r t   in   s c h e m a t i s c h e r  
S c h a l t u n g s d a r s t e l l u n g ;  

F i g . ' 2   e i n e   e b e n f a l l s   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g  
des   A u f b a u s   e i n e s   k o m p a k t e n   G e r ä t s  
m i t   im  w e s e n t l i c h e n   d e n s e l b e n  
E i g e n s c h a f t e n ,   a b e r   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n  
S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g ;  

F i g .   3  e i n e   d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e   D a r -  
s t e l l u n g   e i n e s   m i t   w e i t e r e n   E i n r i c h t u n g e n  
zu r   m u l t i v a l e n t e n   W ä r m e n u t z u n g   a u s g e -  
s t a t t e t e n   G e r ä t s ;   u n d  

F i g .   4  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h a l t p l a n   d e r   i n  
F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A n l a g e   zu r   b e s s e r e n  
V e r d e u t l i c h u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   H e i z k e s s e l   1  m i t   d e r   d a z u g e h ö r e n d e n ,  

n i c h t   im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t e n   H e i z f e u e r u n g .   Das  i m  

H e i z k e s s e l   1  e r w ä r m t e   W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m ,   ü b l i c h e r -  

w e i s e   W a s s e r ,   d u r c h s t r ö m t   den  H e i z u n g s k r e i s l a u f   2,  i n  

w e l c h e n   m e h r e r e   H e i z k ö r p e r   3  e i n g e s c h a l t e t   s i n d ;   d a r -  

g e s t e l l t   i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   nu r   e i n   e i n z i g e r  

H e i z k ö r p e r .   E i n e   Umwälzpumpe   4  g e w ä h r l e i s t e t   d e n  

Z w a n g s u m l a u f   des   W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m s .  

Die  A b g a s e   d e r   H e i z f e u e r u n g   g e l a n g e n   d u r c h   den  A b g a s -  

k a n a l   6  i n s   F r e i e .   Von  dem  G e b ä u d e ,   in   w e l c h e m   d i e   H e i z -  

a n l a g e   a n g e o r d n e t   i s t ,   i s t   l e d i g l i c h   das   Dach  7  a n g e -  

d e u t e t .  



E i n e   v e r s t e l l b a r e   K l a p p e   8  im  A b g a s k a n a l   6  e r m ö g l i c h t  

e s ,   das   Abgas  in  e i n e   A b z w e i g u n g   9  d u r c h   den  V e r d a m p f e r   12 

e i n e r   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   Wärmepumpe  13  s o w i e   e i n e  

w e i t e r e   A b z w e i g u n g   10  z u r ü c k   in  den  A b g a s k a n a l   6 
zu  l e i t e n .   Durch   den  A n s c h l u ß   19,  in   w e l c h e m   s i c h  
e i n e   S t e l l k l a p p e   21  b e f i n d e t ,   kann  U m g e b u n g s l u f t  
in  d i e   A b z w e i g u n g   9  g e f ü h r t   und  dem  zum  V e r d a m p f e r   12 
s t r ö m e n d e n   Abgas  b e i g e m i s c h t   w e r d e n .   E in   G e b l ä s e   22 
in  d e r   A b z w e i g u n g   10  g e w ä h r l e i s t e t   d i e   e r f o r d e r l i c h e  
S t r ö m u n g   des   A b g a s e s   bzw.  des   A b g a s / L u f t - G e m i s c h e s .  

Das  G e b l ä s e   22  i s t   v o r t e i l h a f t   d r e h z a h l r e g e l b a r ,   so  d a ß  
es  b e i   r e i n e m   L u f t b e t r i e b   e i n e n   w e s e n t l i c h   h ö h e r e n ,  
b e i s p i e l s w e i s e   den  1 0 - f a c h e n   D u r c h s a t z   b e w i r k t   a l s   im 
A b g a s / L u f t - B e t r i e b .   F e r n e r   kann  e i n e   h i n t e r   dem  G e b l ä s e   22  
a b z w e i g e n d e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   29  f ü r   k a l t e   L u f t   ( b z w .  
k a l t e s   L u f t / A b g a s - G e m i s c h   in  den  A n s c h l u ß   19  v o r g e s e h e n  
s e i n ;   d i e   S t e l l k l a p p e   21  i s t   so  a u s g e b i l d e t   und  a n g e -  
o r d n e t ,   daß  s i e   e n t w e d e r   d i e   F r i s c h l u f t -   o d e r   d i e   K a l t -  
l u f t z u f u h r   ö f f n e t .  

Zur  Wärmepumpe  13  g e h ö r t   n e b e n   dem  V e r d a m p f e r   12 

e i n   V e r d i c h t e r   14,  e i n  K o n d e n s a t o r   15  und  e i n  

E x p a n s i o n s v e n t i l   16.  Mit  den  z u g e h ö r i g e n   R o h r l e i t u n g e n  

b i l d e n   d i e s e   B a u t e i l e   e i n e n   S e k u n d ä r k r e i s l a u f ,   w e l c h e r  

m i t   e i n e m   K ä l t e m i t t e l   g e f ü l l t   i s t ,   da s   vom  K o m p r e s s o r   14 

u m g e w ä l z t   w i r d .  

Das  im  V e r d a m p f e r   12  e r w ä r m t e   K ä l t e m i t t e l   s t r ö m t   d u r c h  

d i e   R o h r l e i t u n g   17  in  den  K o m p r e s s o r   14.  Bei  de r   V e r -  

d i c h t u n g   des   K ä l t e m i t t e l s   s t e i g t   d i e   T e m p e r a t u r  
s t a r k   an.   Im  K o n d e n s a t o r   15,  w e l c h e r   m i t   dem  H e i z u n g s -  

k r e i s l a u f   2  in  W ä r m e t a u s c h v e r b i n d u n g   s t e h t ,   w i r d   d i e  

Wärme  des   K ä l t e m i t t e l s   w e i t g e h e n d   an  d a s   im  H e i z u n g s -  



k r e i s l a u f   2  u m g e w ä l z t e   W ä r m e t r a n s p o r t m i t t e l   a b g e g e b e n .  

Bei   d e r   E x p a n s i o n   des   K ä l t e m i t t e l s   im  E x p a n s i o n s v e n t i l   16  

e r f o l g t   d e s s e n   s t a r k e   A b k ü h l u n g ,   so  daß   das   K ä l t e m i t t e l  

z u r   e r n e u t e n   W ä r m e a u f n a h m e   im  V e r d a m p f e r   12  b e r e i t  

i s t .   U b l i c h e r w e i s e   b e t r a g e n   d i e   T e m p e r a t u r e n   im  V e r -  

d a m p f e r   0  b i s   +5°  C,  im  K o n d e n s a t o r   80  b i s   90°  C.  

Mi t   25  i s t   e i n e   V e n t i l a n o r d n u n g   b e z e i c h n e t ,   d u r c h   d i e  

e i n e   K u r z s c h l u ß v e r b i n d u n g   26  von  V o r l a u f   und  R ü c k l a u f  

des   H e i z u n g s k r e i s l a u f s   2  b e w i r k t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  d i e  

E r w ä r m u n g   d e s   H e i z u n g s k r e i s l a u f s   2  n u r   d u r c h   s o l c h e  

Wärme  e r f o l g t ,   d i e   d e r   Wärmepumpe   13  d e r   d u r c h   den  A n s c h l u ß   19 

vom  G e b l ä s e   22  a n g e s a u g t e n   U m g e b u n g s l u f t   e n t z i e h t .  

F i g .   2  z e i g t  -   wenn  auch   s c h e m a t i s c h  -   d i e  

k o n s t r u k t i v e   A u s b i l d u n g   e i n e r   H e i z e i n r i c h t u n g   m i t   d e n  

d e r   F i g .   1  e n t n e h m b a r e n   M e r k m a l e n .   G l e i c h e   T e i l e   t r a g e n  

g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n   und  e r f o r d e r n   h i e r   k e i n e   n e u e r -  

l i c h e   E r l ä u t e r u n g .   A b w e i c h u n g e n   und  E r g ä n z u n g e n   w e r d e n  

n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n .  

Im  H e i z u n g s k r e i s l a u f   2  i s t   d e r   V o r l a u f   m i t   5'  und  d e r  

R ü c k l a u f   m i t   5 "   b e z e i c h n e t ;   d i e   g e s t r i c h e l t e  L i n i e   30 

g i b t   a n ,   was  zu  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e i n r i c h t u n g  

e i n f a c h e n   A u f b a u s   g e h ö r t   und  a l s   k o m p a k t e s  A g g r e g a t  

an  dem  B e n u t z u n g s o r t   a u f g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Am  H e i z k e s s e l   1  i s t   d e r   B r e n n e r   38  a n g e g e b e n ,   w e l c h e r  

d e r   K o n t r o l l e   d u r c h   das   S t e u e r g e r ä t   37  u n t e r l i e g t :  

Uber   e i n e   M e ß l e i t u n g   36  w i r d   d e r   D r u c k   im  V e r d a m p f e r   12  

d e r   W ä r m e p u m p e   13  g e m e s s e n ,   und  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s  

v o r g e b e n e n   M i n d e s t d r u c k s   s c h a l t e t   d a s   S t e u e r g e r ä t   37 

ü b e r   d i e   S i g n a l l e i t u n g   36'   den  B r e n n e r   38  e i n .   S t a t t  

d e s   D r u c k s   des   K ä l t e m i t t e l s   im  V e r d a m p f e r   12  k a n n  

a u c h   d e s s e n   T e m p e r a t u r   zu r   S t e u e r u n g   d e s   B r e n n e r s   38  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  



E i n  a u f   dem  Boden  34  a u f s t e h e n d e r   G r u n d r a h m e n   33  t r ä g t  
den  H e i z k e s s e l   1  s o w i e  -   t e i l w e i s e   ü b e r   S t ü t z e n   32 
f ü r   e i n e n   O b e r r a h m e n   31  -  a l l e   w e i t e r e n   B a u t e i l e  
d e r   H e i z e i n r i c h t u n g .   Der  V e r d a m p f e r   12  d e r   Wärmepumpe  13 
i s t   a u f   dem  O b e r r a h m e n   31  a b g e s t ü t z t .   D a r u n t e r   b e f i n d e t  
s i c h   e i n e   T r o p f s c h a l e   23,   w e l c h e   K o n d e n s w a s s e r   u n d  
k o n d e n s i e r t e   S c h a d s t o f f e   a u f f ä n g t .  

Der  A b g a s k a n a l   i s t   a u f   e i n e n   A b g a s s t u t z e n   6'  r e d u z i e r t .  

Im  ü b r i g e n   s e t z t   s i c h   d e r   A b g a s k a n a l   in   e i n e r   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   11  f o r t ,   d i e   den  A b g a s s t u t z e n   6'  m i t  

e i n e m   e r w e i t e r t e n   A b s c h n i t t   11'  so  u m g i b t ,   daß  Um- 

g e b u n g s l u f t   gemäß  den  P f e i l e n   18  in   d i e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g   11  e i n t r e t e n   und  s i c h   d o r t  -   f a l l s   d e r  

B r e n n e r   38  im  B e t r i e b   i s t  -   m i t   dem  Abgas   v e r -  

m i s c h e n   k a n n .  

D u r c h   den  A u s l a ß s t u t z e n   24  in  d e r   G e b ä u d e w a n d   25  g e -  

l a n g t   d i e   vom  G e b l ä s e   22  b e s c h l e u n i g t e   L u f t   (bzw.  d a s  

A b g a s / L u f t - G e m i s c h )   aus  dem  G e b ä u d e   h e r a u s .   E i n e s  

S c h o r n s t e i n e s   b e d a r f   es  n i c h t ,   da  das   a u s t r e t e n d e  

Gas  a u s g e k ü h l t   und  g e r e i n i g t   i s t .  

Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   H e i z e i n r i c h t u n g   i s t   g e g e n ü b e r  

d e r j e n i g e n   in   F i g .   2  um  z a h l r e i c h e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n  

zum  Zwecke  m u l t i v a l e n t e r   W ä r m e n u t z u n g   e r w e i t e r t .   W i e d e r u m  

s i n d   g l e i c h e   T e i l e   m i t   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   wie  i n  

den  v o r a u f g e g a n g e n e n   F i g u r e n   b e z e i c h n e t .   Das  g i l t   a u c h  

f ü r   F i g .   4,  w e l c h e   s c h a l t u n g s m ä ß i g   den  in   F i g .   3 

d a r g e s t e l l t e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u   de r   H e i z e i n r i c h t u n g  

v e r d e u t l i c h t .  

Das  im  A u s l a ß s t u t z e n   24  a n g e o r d n e t e   G e b l ä s e   22  s a u g t  

a u c h   h i e r   e n t w e d e r   L u f t   gemäß  den  P f e i l e n   18  o d e r  

L u f t   und  z u s ä t z l i c h   Abgas   gemäß  den  P f e i l e n   18'  i n  

den  V e r b i n d u n g s k a n a l   11  und  d u r c h   den  V e r d a m p f e r   12 



d e r   W ä r m e p u m p e .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e i n   E i n l a ß   56  v o r -  

g e s e h e n ,   d u r c h   den  warme  F r e m d l u f t   ( b e i s p i e l s w e i s e  

aus   e i n e m   Schwimmbad)   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Am 

E i n l a ß   f ü r   d i e   U m g e b u n g s l u f t   i s t   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   48 

v o r g e s e h e n ,   d e r   p r i m ä r s e i t i g   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   59  v o n  

e i n e m   d u r c h   S o l a r e n e r g i e   ( in   h i e r   n i c h t   n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t e r   W e i s e )   e r w ä r m t e n   W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m  

b e a u f s c h l a g t   i s t .   Die  gemäß  den  P f e i l e n   18  e i n -  

t r e t e n d e   L u f t   kann   s o m i t   v o r g e w ä r m t   w e r d e n .  

F e r n e r   k a n n   e i n e  -   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   vom  A u s l a ß s t u t z e n   24  zum  E i n -  

l a ß s t u t z e n   m i t   dem  W ä r m e t a u s c h e r   48  f ü h r e n ,   so  d a ß  

d i e   g e k ü h l t e   F o r t l u f t   in   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11 

z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Die  aus   dem  A u s l a ß s t u t z e n   24 

gemäß  den  P f e i l e n   24'   s t r ö m e n d e   F o r t l u f t   k a n n  

f e r n e r   d a z u   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   zu r   K l i m a t i s i e r u n g  

( K ü h l u n g )   von  Räumen  v e r w e n d e t   zu  w e r d e n ;   g e g e b e n e n -  

f a l l s   im  W ä r m e t a u s c h   m i t   F r i s c h l u f t .   Die  in   F i g .   4 

l i n k s   d a r g e s t e l l t e   L u f t f ü h r u n g   v e r a n s c h a u l i c h t  

d i e s . ,   m i t   dem  W ä r m e t a u s c h e r   67  und  d e r   L u f t l e i t u n g   68  

e i n e r   K l i m a a n l a g e .  

Mit   H i l f e   e i n e s   S c h a l t o r g a n s   60  w i r d   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   48  

nu r   d a n n   b e a u f s c h l a g t ,   wenn  n u r   S o l a r w ä r m e   von  n i e d r i g e m  

T e m p e r a t u r n i v e a u   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Im  a l l g e m e i n e n  

w i r d   d i e   S o l a r w ä r m e   u n m i t t e l b a r   dem  B r a u c h w a s s e r  

( W a r m w a s s e r )   z u g e f ü h r t ;   d i e s   i s t   in   F i g .   3  n i c h t  

d a r g e s t e l l t ,   a b e r   in  F i g .   4  a n g e g e b e n .   L i e g t   g e n ü g e n d  

S o l a r w ä r m e   v o r   o d e r   i s t   d i e s e   zu r   B r a u c h w a s s e r e r w ä r m u n g  

n i c h t   g e e i g n e t ,   so  w i r d   das   b e t r e f f e n d e   W ä r m e c r a n s p o r t -  

med ium  ü b e r   d i e   L e i t u n g   41  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   40  

z u g e f ü h r t ,   w e l c h e r   s e k u n d ä r s e i t i g   vom  R ü c k l a u f   5 ' '  

des   H e i z u n g s k r e i s l a u f e s   2  b e a u f s c h l a g t   i s t .   D i e s e r  

t r i t t   s o d a n n   in  den  K o n d e n s a t o r   15  d e r   Wärmepumpe  e i n  



und  v e r l ä ß t   d i e s e n   an  s e i n e r   V e r b i n d u n g   mi t   e i n e m  

e b e n f a l l s   im  W ä r m e p u m p e n k r e i s l a u f   l i e g e n d e n  
W ä r m e t a u s c h e r   42,   w e l c h e r   s e k u n d ä r s e i t i g   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   43  B r a u c h w a s s e r   f ü h r t .  

Das  vom  K o m p r e s s o r   14  im  W ä r m e p u m p e n k r e i s   u m g e w ä l z t e  
K ä l t e m i t t e l   g e l a n g t   n a c h   V e r l a s s e n   des   K o n d e n s a t o r s   15 

in  e i n e n   S a m m l e r   28  und  von  d i e s e m   in  e i n e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   44,  w e l c h e r   mi t   H i l f e   e i n e s   G e b l ä s e s   46 

d i e   U m g e b u n g s l u f t   o d e r  -   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   e i n e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R o h r l e i t u n g  -   d i e   L u f t   i n  

e i n e m   a n d e r e n   Raum  e r w ä r m t .   Vor  E r r e i c h e n   d e s  

E x p a n s i o n s v e n t i l s   16  i s t   e i n   A b z w e i g   51  v o r g e s e h e n ,  

w e l c h e r   ü b e r   e i n   E x p a n s i o n s v e n t i l   16'  zu  e i n e m   n u r  

in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   V e r d a m p f e r   12'   f ü h r t .   D i e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   t r ä g t   das   B e z u g s z e i c h e n   5 2 .  

Die  Umwälzpumpe  55  im  H e i z u n g s k r e i s l a u f   2  u n t e r l i e g t  

d e r   S t e u e r u n g   d u r c h   e i n e n   D r u c k s c h a l t e r   57,  w e l c h e r  

den  Druck   (bzw.  d i e   T e m p e r a t u r )   im  K o n d e n s a t o r   15 

m i ß t   und  d i e   Umwälzpumpe   55  b e i   U n t e r s c h r e i t e n  

e i n e s   b e s t i m m t e n   M i n d e s t d r u c k s   im  K o n d e n s a t o r   15 

a b s c h a l t e t .  

F i g .   4  e r g ä n z t   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   3  noch   e t w a s .  

So  i s t   e i n e   L e i t u n g   41'   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   d i e  

L e i t u n g   41  von  d e r   S o l a r e i n r i c h t u n g   61  zu  e i n e m  

W ä r m e t a u s c h e r   62  v e r l ä n g e r t ,   w e l c h e r   zur   G r u n d e r -  

wärmung  des   B r a u c h w a s s e r s   d i e n t .   F e r n e r   i s t   d i e   Um- 

w ä l z p u m p e   63  f ü r   d i e   Umwälzung   des   das   B r a u c h w a s s e r  

e r w ä r m e n d e n   W ä r m e t r a n s p o r t m e d i u m s   e i n g e z e i c h n e t .  

D r u c k s e i t i g   s i n d   d i e   Umwälzpumpen   63  und  55  d u r c h  

e i n e   L e i t u n g   64  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   In  de r   L e i t u n g   64 

b e f i n d e t   s i c h   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   65,  und  e i n   w e i t e r e s  



R ü c k s c h l a g v e n t i l   66  i s t   z w i s c h e n   d e r   Umwälzpumpe   55  
(im  H e i z u n g s k r e i s l a u f   2)  und  dem  A b z w e i g p u n k t   d e r  

L e i t u n g   64  v o r g e s e h e n .   Die  F u n k t i o n   d e r   Q u e r v e r -  
b i n d u n g   m i t   d e r   L e i t u n g   64  und  den  R ü c k s c h l a g v e n t i l e n  
65,  66  w u r d e   o b e n   b e r e i t s   e r l ä u t e r t .   Die  Q u e r v e r b i n d u n g  
d e r   V o r l ä u f e   b e s t e h t   aus   e i n e r   L e i t u n g   69  m i t   e i n e m  
V e n t i l   70,   w e l c h e s   d u r c h   e i n e n   t h e r m o p l a s t i s c h   g e -  
s t e u e r t e n   V o r r a n g - S c h a l t e r   g e ö f f n e t   w i r d ,   wenn  das   B r a u c h -  
w a s s e r   Wärme  b e n ö t i g t .  

Bei  S t ö r u n g   des   B r e n n e r s   38  w i r d   m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r  

V e r r i e g e l u n g   d i e   g e s a m t e   A n l a g e , v o r   a l l e m   d i e   W ä r m e -  

pumpe  a u s g e s c h a l t e t .  

Z w i s c h e n   dem  B r e n n e r   38  und  dem  K e s s e l   1  k a n n   b e i   g e -  

e i g n e t e r   A u s b i l d u n g   d e s   B r e n n e r s   e i n   B r e n n g a s t u r b i n e n -  

G e n e r a t o r   z u r   E r z e u g u n g   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   a n g e o r d n e t  

w e r d e n ,   d e r   b e s t i m m t e   e l e k t r i s c h e   H i l f s a g g r e g a t e   m i t  

S t r o m   v e r s o r g t .   Das  g i l t   in  e r s t e r   L i n i e   f ü r   den  V e r -  

d i c h t e r   14,  g e g e b e n e n f a l l s   a b e r   a u c h   d i e   L ü f t e r   22  

und  46  s o w i e   w e i t e r e   e l e k t r i s c h   b e t r i e b e n e   E i n r i c h t u n g e n .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   s t a t t   des   e i n e n   in  dem  in  F i g .   2 

und  3  d a r g e s t e l l t e n   D r u c k m e ß g e r ä t s   ( M e ß l e i s t u n g   3 6 )  

d e r e n   zwe i   a n z u o r d n e n ,   d i e   m i t   dem  S t e u e r g e r ä t   37  u n d  

e i n e m   F ü h l e r   f ü r   d i e   A u ß e n t e m p e r a t u r   d e r a r t   z u s a m m e n -  

w i r k e n ,   daß  b e i   h ö h e r e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   ( b e i s p i e l s -  

w e i s e   o b e r h a l b   8°  C)  a u f   e i n e n   n i e d r i g e r e n   G r e n z w e r t -  

D r u c k   im  v e r d a m p f e r   u m g e s c h a l t e t   w i r d   a l s   b e i   n i e d r i g e r  

A u ß e n t e m p e r a t u r .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   aus   den   A b g a s e n   e i n e r  

H e i z f e u e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   O e l -   o d e r   G a s h e i z u n g ,   s o w i e  

z u r   R e i n i g u n g   d i e s e r   A b g a s e ,   m i t   e i n e m   an  d i e   H e i z f e u e r u n g  

a n g e s c h l o s s e n e n   H e i z u n g s k r e i s l a u f ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   A b g a s e   d e r   H e i z f e u e r u n g   d e r   A u ß e n s e i t e   d e s   V e r -  

d a m p f e r s   e i n e r   e i n   K ä l t e m i t t e l   u m w ä l z e n d e n   Wärmepumpe  z u g e -  

f ü h r t ,   an  d i e s e m   b i s   u n t e r   den   T a u p u n k t   im  w e s e n t l i c h e n  

a l l e r   im  Abgas   e n t h a l t e n e n   S c h a d s t o f f e   a b g e k ü h l t   und  d a n n  

an  d i e   A u ß e n l u f t   a b g e g e b e n   w e r d e n ;   und  daß  d i e   vom  V e r -  

d a m p f e r   a u f g e n o m m e n e   Wärme  ü b e r   den   in   W ä r m e t a u s c h v e r b i n -  

d u n g   m i t   dem  H e i z u n g s k r e i s l a u f   s t e h e n d e n   K o n d e n s a t o r   d e r  

W ä r m e p u m p e   d i r e k t   in  den  H e i z u n g s k r e i s l a u f   a b g e b e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

dem  A b g a s   A u ß e n l u f t   z u g e m i s c h t   w i r d ,   ehe   es  den  V e r d a m p f e r  

d e r   Wärmepumpe   b e a u f s c h l a g t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

dem  Abgas   z u r ü c k g e f ü h r t e   F o r t l u f t   z u g e m i s c h t   w i r d ,   ehe  e s  

dem  V e r d a m p f e r   d e r   Wärmepumpe  b e a u f s c h l a g t .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Abgas   bzw.   d a s   A b g a s / L u f t - G e -  

m i s c h   m e c h a n i s c h   b e s c h l e u n i g t   w i r d .  

5.  H e i z e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   H e i z u n g s k r e i s l a u f   u n d  

e i n e r   in   d i e s e m _ l i e g e n d e n   H e i z f e u e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e r   O e l -   o d e r   G a s h e i z u n g ,   d i e   e i n e n   A b g a s k a n a l   a u f -  

w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  A b g a s k a n a l   ( 6 )  

d e r   V e r d a m p f e r   (12)  e i n e r   e i n   K ä l t e m i t t e l   u m w ä l z e n d e n  

Wärmepumpe  (13)  w ä r m e t a u s c h e n d   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n  

K o n d e n s a t o r   (15)  in  W ä r m e t a u s c h v e r b i n d u n g   mi t   dem 

H e i z u n g s k r e i s l a u f   (2)  s t e h t .  

6.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   V e r d a m p f e r   ( 1 2 )  i n   e i n e m   B y - P a s s - Z w e i g   ( 1 7 )  

d e s   A b g a s k a n a l s   (6)  l i e g t   und  e i n e   v e r s t e l l b a r e   K l a p p e  

(8)  an  d e r   A b z w e i g u n g   (9)  v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  A b g a s k a n a l   (6)  bzw.   d e s s e n   B y - P a s s - Z w e i g  

(17)  e i n   A n s c h l u ß   (19)  zu r   E i n l e i t u n g   von  L u f t   in  d e n  

A b g a s k a n a l  ( 6 )   s o w i e   e i n   G e b l ä s e   (22)  a n g e o r d n e t   i s t ,  

w e l c h e s   den   Abzug  d e r   A b g a s e   u n d / o d e r   d e r   L u f t   b e -  

s c h l e u n i g t .  

8.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   ö f f n u n g s w e i t e   des   A n s c h l u s s e s   (19)  m i t t e l s   e i n e r  

S t e l l k l a p p e   (21)  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

9 .  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2  und  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K l a p p e   (8)  und  d i e   S t e l l k l a p p e   ( 2 1 )  

e i n e n   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b   h a b e n .  



10.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h s   und  8,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   U m s c h a l t k l a p p e   (  )  in   i h r e r   e i n e n  

S t e l l u n g   den  A b g a s k a n a l   (6)  zu r   H e i z f e u e r u n g   (1)  h i n  

s c h l i e ß t   und  den  A n s c h l u ß   (19)  v o l l   ö f f n e t   s o w i e   in  i h r e r  

a n d e r e n   S t e l l u n g   den  A b g a s k a n a l   (6)  ö f f n e t   und  den  A n -  
s c h l u ß   (19)  d r o s s e l t .  

11.  H e i z e i n r i c h t u n q   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  e i n   S t e u e r g e r ä t   (37)  in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  D r u c k  

o d e r   d e r   T e m p e r a t u r   des   K ä l t e m i t t e l s   im  V e r d a m p f e r   ( 1 2 )  

den  B e t r i e b   d e r   H e i z f e u e r u n g   (1)  und  des   G e b l ä s e s   ( 2 2 )  

r e g e l t ,   d e r a r t ,   daß  b e i   l a u f e n d e m   G e b l ä s e   und  W ä r m e a u s -  

t a u s c h   z w i s c h e n   A u ß e n l u f t   und  K ä l t e m i t t e l   d i e   H e i z f e u e r u n g  

e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  e i n   v o r g e g e b e n e r   u n t e r e r   G r e n z -  

w e r t   des   D r u c k s   bzw.  d e r   T e m p e r a t u r   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,  

und  daß  d i e   H e i z f e u e r u n q   a u s g e s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  e i n  

v o r g e g e b e n e r   o b e r e r   G r e n z w e r t   des   D r u c k s   bzw.  T e m p e r a t u r  

ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

12.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 1 , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   V o l u m e n d u r c h s a t z   des   G e b l ä s e s   (22)  r e g e l b a r   i s t  

und  be im  E i n s c h a l t e n   de r   H e i z f e u e r u n g   (1)  d e r   D u r c h s a t z  

v e r r i n g e r t   w i r d ,   so  daß  e i n e   g e r i n g e r e   A u ß e n l u f t m e n g e  

a n g e s a u g t   und  d i e s e   m i t   dem  Abgas   v e r m i s c h t   w i r d .  

13.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   h i n t e r   d e m  

G e b l ä s e   (22)  im  A b g a s k a n a l   (6)  bzw.  d e s s e n   B y - P a s s - Z w e i g  

(17)  a n s e t z e n d e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   (  )  in  den  A n s c h l u ß   ( 1 9 )  

m ü n d e t .  

14.   H e i z e i n r i c h t u n q   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  V e r d a m p f e r   ( 1 2 )  

M i t t e l   (23)  zum  A b f ü h r e n   von  K o n d e n s a t   a n g e o r d n e t   s i n d .  



15.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   den  H e i z u n g s -  
k r e i s l a u f   ( 2 ) ,   in   F l u ß r i c h t u n g   v o r   dem  K o n d e n s a t o r   ( 1 5 )  
d e r   Wärmepumpe  ( 1 3 ) ,   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   (40)  e i n g e s c h a l t e t  
i s t ,   d e r   p r i m ä r s e i t i g   von  e i n e r   S o l a r w ä r m e - E i n r i c h t u n g   ( 6 1 )  
b e a u f s c h l a g t   i s t .  

16.  H e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  e i n   W ä r m e t a u s c h e r   (62)  zu r   B r a u c h w a s s e r -  

e r w ä r m u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   in   V o r r a n g   zum  W ä r m e -  

t a u s c h e r   (40)  des   H e i z u n g s k r e i s l a u f s   (2)  g e s c h a l t e t  

i s t .  

17.  H e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   W ä r m e t a u s c h e r   (48)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   s e k u n d ä r s e i t i g   zu r   E i n f ü h r u n g   in   den  V e r d a m p f e r   ( 1 2 )  

d e r   Wärmepumpe  (13)  b e s t i m m t e   L u f t   e r h ä l t .  

18.  H e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   A n s c h l u ß   ( 5 6 )  

zu r   E i n l e i t u n g   w a r m e r   A b l u f t   in   den  V e r d a m p f e r   ( 1 2 )  

d e r   Wärmepumpe  (13)  v o r g e s e h e n   i s t .  

19.  H e i z e i n r i c h t u n q   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   d e n  

K o m p r e s s o r   (14)  und  den  K o n d e n s a t o r   (15)  d e r   W ä r m e -  

pumpe  (13)  e i n   W ä r m e t a u s c h e r   (42)  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,  

d e r   s e k u n d ä r s e i t i g   von  B r a u c h w a s s e r   bzw.   dem  zu  d e s s e n  

E r w ä r m u n g   e i n g e s e t z t e n   W ä r m e t r a n s p o r t m i t t e l   b e a u f s c h l a g t  

i s t .  

20.  H e i z e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   19,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   d r u c k s e i t i g e   Q u e r v e r b i n d u n g   (64)  des   B r a u c h -  

w a s s e r k r e i s l a u f - R ü c k l a u f s ( 4 3 )   und  des   H e i z k r e i s l a u f -  



R ü c k l a u f s   ( 5 ' ' ) ,   und  d u r c h   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   (65,   6 6 )  
in  d e r   Q u e r v e r b i n d u n g   (64)  s o w i e   z w i s c h e n   d i e s e r   u n d  
d e r   Umwälzpumpe   (55)  des  H e i z k r e i s l a u f - R ü c k l a u f s   ( 5 " ) .  

21.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   A b z w e i g u n g   (51,   5 2 )  
des   K r e i s l a u f s   d e r   Wärmepumpe  ( 1 3 ) ,   in  d e r   e i n  

e i g e n e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   ( 1 6 ' )   und  e i n   in  e i n e m   A b -  

w a s s e r - B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t e r   V e r d a m p f e r   ( 1 2 ' )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

22.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   vom  K ä l t e m i t t e l d r u c k  

im  K o n d e n s a t o r   (15)  a b h ä n g i g e s   S t e u e r g e r ä t   (57)  zum 

A b s c h a l t e n   d e r   Umwälzpumpe   (55)  des   H e i z k r e i s l a u f s   ( 2 )  

b e i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   M i n d e s t d r u c k s .  

23.  H e i z e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   S t ö r u n g  

des   B r e n n e r s   (38)  i n f o l g e   e l e k t r i s c h e r   V e r r i e g e l u n g  

d i e   g e s a m t e   A n l a g e   a b s c h a l t e t .  
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