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@ Eine Anlage zur zentralen Erzeugung von thermischer
Nutzenergie fiir die Fernversorgung von Verbrauchern (10)
weist eine Turbine (16) auf, der ein oder mehrere Warmetau-
scher (22, 23) nachgeschaltet sind. In diesen Warmetau-
schern (22, 23) wird der far die Fernversorgung eingesetzte
Wirmetrager erwarmt,

Um nun die mechanische Energie der Turbine (16) eben-
falls zur Erwérmung des Warmetragers einsetzen zu kénnen,
treibt die Turbine {16} eine Warmepumpe (8) an, die der
Umgebung Warme entzieht, auf ein hdheres Temperaturni-
veau anhebt und als Nutzwarme an den Warmetréger abgibt.
Hierdurch ist der Aufwand an Primérenergie geringer als bei
einer direkten Erwdrmung des Warmetrdgers allein durch
Primérenergie.
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dnlage zur zentralen Erzeligung von thermischer
Nutzeanergie

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur zen-
tralen Erzeugung von thermischer Energie fir die
Fernversorgung von Verbrauchern mit wenigstens einer
Turbine, insbesondere einer Gegendruckdampfturbine,
der mindestens ein Warmetauscher zur Abgabe von Nutz-~
wirme an wenigstens einen Warmetrdger nachgeschaltet
iste ' '

In bekannten Anlagen dieser Art, die als Fernheiz-
kraftwerke mit Gas- oder Dampfturbinen ausgebildet
sind, ist die Erzeugung von thermischer und mecha-
niscner Nutzenepgie gekoppelt, wodurch der hierzu
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" erforderliche Aufwand an Primirenergie geringer ist

als bel einer getrennten Erzeugung dieser Energie-
arten. Durch Generatoren, welche an die Turbine an-
geschlossen sind, wird die mechanische Nutzenergie

in elektrische Energie umgeformt und Verbrauchern zu-
geleitet. Diesem Vorteil der Nutzenergieerzeugung mit
verringertem Aufwand an Primirenergie stehen einige
Nachteile gegeniiber. :

Diener. solche Anlagen in erster Linie zur Erzeugung
von Nutzwirme und wird die hierbei erzeugte elektri-
sche Energie in &ffentliche Stromversorgungsnetze '
eingespeist, so ist fur diese elektrische Energié in
vielen F&llen kein kostendeckender Preis zu erreichen,
so daB die Gesamtwirtschaftlichkeit einer solchen An-
lage in Frage gestellt ist.

. Um'Betriebéstérungen 2u begegnen, miissen schliefilich

noch Reserveeinheiten zur Stromversorgung vorgesehen
sein, wodurch die Wirtschaftlichkeit weiter verringert
wird. 7 < '

Rliistet man andererseits Kraftwerke, die fiir die Er-
zeugung von elektrischer Energie vorgesehen und meist
weitab von Wohngebieten aufgestellt sind, mit Zusatz-
einrichtupgen zur Erzeugung von Heizwdrme aus, so mufl
diese Heizwirme i{iber groB8e Entfernungen zu den einzel-
nen Verbrauchern geleitet werden, wodurch hauptsich-

lich bei geringer Belastung und Kapazitdt erhebliche .
‘Kosten entstehen. Zudem ist bei vorgegebener Leistungs

griBe der Warmequelle des Kraftwerkes mit einer Ver-
ringerung der Stromerzeugung zu rechnen, so daf fﬁr
die Ersatzstrombeschaffung zusitzliche Aufwendungen
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erforderlich sind, welche die Wirtschaftlichkeit
beeinflussen.

Der Hauptgrund fiir die Nachteile der bekannten Heiz-
kraftwerke ist jedoch darin zu sehen, da8 sich der
tageszeitlich und jahreszeitlich sehr schwankende
Bedarf an elektrischer und thermischer Nufzenergie
nicht deckt. -

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
Anlage zur zentralen Erzeugung von thermischer Nutz-
energie der eingangs genannten Art, insbesondere eine
Anlage zur Fernversorgung von Verbrauchern, anzugeben,
welche die thermodynamische- Vorteile der gekoppelten
Erzeugung von mechanischer und thermischer Nutzener-
gie zumindest weitgehend aufweist bei gleichzeitiger
Unabhﬁngigkeif von der Erzeugung von elektrischer
Energie. Dariberhinaus soll die -Anlage in ihrem Auf-
bau einfach und den betrieblichen Anforderungen voll
gewachsen sein.

Die L8sung dieser Aufgabe besteht bei“einer Anlage
der eingangs genannten Art erfindungsgemiB darin,
daB die Turbine als Antrieb des Verdichters einer
die Umgebungswirme auf ein htheres Temperaturniveau
anhebenden und als Nutzwérme an den Wiérmetriger ab-
gebenden warmeﬁumpe ausgebildet ist.

Die aus fossilen und/oder nuklearen Bremnstoffen ge-
wonnene und an ein Arbeitsmedium wie Dampf oder Treib-
gas Uibertragene Wiarmeenergie wird in der Dampf- bzw.

‘Gas-Turbine in mechanische Antriebsenergie umgewan-

dglt und zum Antrieb der Wi&rmepumpe ausgenutzt, wobei
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die von der Warmepumpe auf ein hﬁheres-Tempefatur—
niveau angehobene Umgebungswirme sowie mindestens

die Abwdrme der Turbine als Nutzwdrme an den Warme-
triger abgegeben wird. Hierdurch sind die thermo-
dynamischen Vorteile der gekoppelten Erzeugung von
thermischer und mechanischer Nutzenergie gewahrt,
gleichzeitig entfallen Jjedoch die mit einer Strom-
erzeugung verbundenen Nachteile, wie hoher Maschinen-

und Bedienungsaufwand sowie die Probleme des Strom-

verkaufs der bekannten Anlagen gem#B dem Stand der
Technik. '

Da ein beachtlicher Teil der verbrauchten Primdr-
energie flr die Deckung von thermischer Nutzenergie
eingesetzt wird, gewinnt die Anlage gem#B8 der Erfin-
dung wegen ihrer Wirtschaftlichkeit und ihres ein-
fachen Aufbaus im Hinblick auf die Bestrebungen zur
Energieeinsparung und Substitution hochwertiger fos-
siler Brennstoffe an Bedeutung.

Eine Anlage gem#iB der Erfindung kann selbstverstind-

lich auch mehrere, gegebenenfalls mehrstufige Ver-
dichter aufweisen, ebenso kénnen mehrere Warmepumpen

vorgesehen sein.

Als Warmepumpe kann eines der bekannten Systeme mit
Verdichter dienen, besonders vorteilhaft ist es je-
doch,.wenn die Wérmépumpe eine Entspannungsturbine

aufweist, die an den als Turboverdichter ausgebilde-

' ten Verdichter gekuppelt ist und die iber mindestens

einen die Verdichtungwirme an den Wiarmetriger abgeben-
den Wdrmetauscher an die Druckseite des Verdichters
angeschlossen ist. Durch die Entspannung des ver-
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dichteten Arbeitsmediums in der Entspannungsturbine
und durch die Ausnutzung der hierbei gewonnenen
mechanischen Energie fir den Antrieb des Verdichters
ist die von der Turbine zu liefernde Antriebsenergie
verringert. Hierdurch kann die Turbine mit geringerer
Leistung, d.h. billiger ausgebildet werden.

Gem#f einer Weiterbildung. der Erfindung kann die
Warmepumpe einen geschlossenen Kreislauf fir das

‘Arbeitsmedium aufweisen mit wenigstens einem zwischen

Entspannungsturbine und Verdichter in den Kreislauf
eingeschalteten zweiten Warmetauscher fir die Zufuhr
von Umgebungswirme. Als Arbeitsmedium kann hierbei
ein Dampf z.B. Kdltemittel uder ein Gas wie z.B.
Kohlensdure oder Luft dienen.

Wird hierbei die Umgeburngswirme einem Kiltetriger ent-
zogen, so kann die Anlage gleichzeitig zur Erzeugung
von Nutzk#lte eingesetzt werden.

Eine besonders empfehlenswerte andere Weiterbildung
kann darin bestehen, daB die Warmepumpe einen offenen
Kreislauf fiir das Arbeitsmedium aufweist, wobei der
Verdichter fiir die Ansaugung von Umgebungsluft ausge=-

_bildet ist und der LuftauslaB der Entspannungsturbine

in die Umgebung miindet.  Da hierbei die Umgebungswirme
mit der angesaugten Umgebungsluft dem System zuge-
fiihrt wird, ist kein Wiarmetauscher fiir die Zufuhr von:

- Umgebungswirme erforderlich und der Bauaufwand ver-

ringert.

Der Hauptvorteil der vorgenannten Ausbildung der
Warmepumpe ist jedoch darin zu sehen, daB hohe Wiarme-
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trigertemperaturen bis in den Bereich um 100° C bei
guter Leistungsziffer erreichbar sind und sich hier-
bei die Leistungsziffer mit fallender Temperatur der
Ungebungswirme nur geringfligig verschlechtert.

duch kann vorteilhaft an den Luftauslaf der Entspan-
nungsturbine wenigstens ein von einem Kéitetréger
durchstrémbarer dritter Warmetauscher angéschlossen
sein. Hierdurch ist die Anlage auf einfache Weise
zur Erzeugung xon Nutzkilte und/oder Nutzwidrme ein-
setzbar.

Weitere Vorteile und empfehlenswerte Merkmale der

Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung von

Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit den schema-

tischen Figuren hervor. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Anlage zur Erzeugung von Nutzwidrme mit
~einem Dampferzeuger und einer Gegehdruck- '
dampfturbine und einer Warmepumpe mit ge-
schlossenem Kreislauf,

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 mit einer Wirme-
pumpe mit offenem Kreislauf und '

- Fig. 3 eine Ausfiihrungsvariante des Gegenstandes der

‘Fig. 2 mit einer Gas~Turbine.

In den Zeichnungen sind gleiche Teile jeweils mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

‘Nach dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 wird das
Arbeitsmedium der Wdarmepumpe 8 {iber eine Ansauglei-

tung 1 dem Verdichter 2 zugefiihrt. In diesem Ver-

dichter, der als Turboverdichter ausgebildet ist,
wird das gasformige Arbeitsmedium auf einen héheren
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durch die Auslegung der Anlage vorgegebenen Druck
verdichtet, wobei sich das Arbeitsmedium erwidrmt.
AnschlieBend wird dieses iiber eine Leitung 3 dem
ersten Warmetauscher 4 zugefiihrt. In diesem erfolgt
Uber Wirmeaustauschflichen der Wiarmeaustausch zwi-
schen dem Arbeitsmedium und dem kéltéren, liber die
Leitung 5 in den ersten Warmetauscher 4 eingeleite-
ten Warmetridger. In ‘den vorliegenden Ausfiihrungs-
beispielen ist als Warmetréger Heizwasser vorgesehen,
das mit vorgegebener Vorlauftemperatur {iber die Heiz-
wasser-Vorlaufleitung 9 dem oder den Warmeverbrau-
chern 10 zugeleitet wird. Das abgekiihlte Heizwasser
wird tber die Leitung 11 und die Pumpe 12 in die
Heizwasser- Riicklaufleitung 13 eingespeist. Uber ein
Ventil 14 oder ein Regelorgan kann eine vorgegebene
Teilmenge des riicklaufenden Heizwassers gergelt und
iber die Leitung 5 dem ersten Wirmetauscher 4 zuge-
leitet werden.

Das im ersten Wirmetauscher & abgekiihlte Arbeits-
medium wird iiber die Leitung 6 der Entépannungstur-
bine 7 zugefiihrt. Hier expandiert dieses und kihlt
sich durch den Expansionsvorgang ab. Das abgekiihlte
und entspannte Arbeitsmedium wird iiber die Leitung 40
in den zweiten Wirmetauscher 41 eingeleitét. Hier
wird dem Arbeitsmedium Umgebungswirme zugefiihrt z.B.
durch Umgebungsluft, die iliber eine Leitung 50 dem
zweiten Warmetauscher 41 zugeflihrt wird. Die Umge-
bungsluft wird hierbei von einem nicht dargestellten .
Ventilator gefdrdert. Glinstiger Jjedoch ist es, die
Ungebungswédrme einem zugeflihrten Kdltetriger wie
Wasser, Sole oder Kiltemittel zu entziehen und den
abgekiihlten K&ltetrdger auszunutzen z.B. filir die
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Klimatisierung oder gewerbliche Zwecke.'SchlieBlich
wird das mit Umgebungswirme beladene Arbeitsmedium
durch die Ansaugleiﬁung 1 abgefithrt, so daB der Kreis-
lauf der Warmepumpe 8 geschlossen ist.

Die durch Expansion der Luft in der Entspannungs-.
turbine 7 freigesetzte mechanische Energie wird zum
Antrieb des Verdichters 2  ausgenutzt. Aus diesem Grun-
de sind die Wellen von Verdichter und Entspannungs-
turbine iiber ein geﬁeinsames Wellenstiick 15 mechanisch
miteinander verbunden. ‘

Der Leistungsbedarf fiir den Antrieb des Verdichters 2
ist gréBer als die durch die Expansion der Luft 'in
der Entspannungsturbine 7 freigesetzte Leistung. Die
noch fehlende Antriebsleistung flir den Verdichter 2
wird von der Turbine 16 aufgebracht, die im Ausfilh-
rungsbeispiel gem#fB Fig. 1 als A&nzapf-Gegendruck- _
Dampfturbine ausgebildet ist. Die Turbine 16 ist hier
tiber ein-Vellenstiick 17 mit dem Verdichter 2 mecha-
nisch verbunden. Abweichend von diesen:parstellgngen
kdnnte die Turbine 16 aber auch mit einem eigenen
Generator zur Stromerzeugung ausgeriistet sein und der
Antrieb dér aus Verdichter 2 und Entspannungsturbine 7
bestehenden Maschinengruppe kénnte Uiber einen Elektro-
motor erfolgen, der vom Generator gespeist wird.

Der Arbeitsdampf der Turbine 16 wird in einem Dampf-
erzeuger 18 durch Einsatz fossilen oder nuklearen |
Brennstoffes gewonnen. Der Dampferzeuger 18 ist mit
einer Uberhitzungéeinriéhtung 19 zur Uberhitzung des
Arbeitsdampfes ausgerilistet. Der Arbeitsdampf wird iliber
die Frischdampfleitung 20 und das Turbinen-EinlaBven-
+11 21 der Turbine 16 zugefiihrt.
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Die Turbine 16 versorgt die Wirmetauscher 22 und 23
mit dem erforderlichen Abdampf und/oder Anzapfdampf
zur Erwdrmung eines Wdrmetridger-Teilstromes,. der der
Heizwasser-Rlicklaufleitung 13 entnommen und iiber ‘das

~Absperr- und Regelorgan 24 und die Leitung 25 den -

warmetridgerseitig hintereinandergeschalteten Wiarme-
tauschern 22 und 23 zugefiihrt wird. Die Heizdampf-

"driicke an den Dampfentnahméstellen 26, 27 der Turbine

sind dabei so gewdhlt, daB etwa gieichgroﬁe Aufwidrm-
spannen des Wiarmetrdgers in den Warmetauschern 22 und
23 auftreten und die verlangte Vorlauftemperatur er-
reicht wird. Der erwirmte Teilstrom des Wdrmetrédgers
wird dann in die gemeinsame Heizwasser-Vorlaufleitung
9 eingeleitet. ' ' -

Die an der Turbine 16 vorgesehenen Entnahmestellen

26 und 27 fiir den Abdampf bzw. Anzapfdampf sind iber
Leitungen 29 und 30 mit den Warmetauschern 22 und 23
verbunden. Das Dampfkondensat aus dem Warmetauscher
23 wird liber die Leitung 31 in den Dampfraum des un-
ter geringerem Dampfdruck stehenden Wéfﬁetauschers 22
eingeleitet und zusammen mit dem Kondensat des Wirme-
tauschers 22 Uber die Leitung 32, die Kondensatpumpe
33 und die Leitung 34 in den Entgaser-Mischvorwidrmer
35 geleitet. Dieser wird liber eine Heizdampfleitung

' 36 aus einer geeigneten Heizdampf-Entnahmestelle,

z.B. Entnahmestelle 27, mit Heizdampf versorgt.

Eine weitere Entnahmestelle 28 ist zur Heizdampf-
versofgung eines Oberfléchén-Speisewaséervorwérmers

37 vorgesehen. Sinngem&B konneén auch mehrere speise-
wasserseitig hintereinandergeschaltete Speisewasser-
erwirmer zur Anwendung kommen. Statt der dargestellten
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zweistufigen Heizwassererwdrmung kann auch eine ein-
stufige oder eine Heizwassererwidrmung mit noch wei-
teren Stufen gewdhlt werden. Entgegen der Darstellung

. kann der Arbeitsdampf der Turbine nach Teileypanéion

zwischeniiberhitzt werden, oder es kann auf die Uber-
hitzung des Arbeitsdampfes ganz verzichtet werden.
Die Einzelheiten der Kreislaufschaltung im Dampfteil
der vorgeschlagenen‘Anlage kdtnnen den Jjeweiligen Er-
fordernissen entsprechend abgewandelt werden.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fordert die'Spei—ﬂ
sepumpe 38 das Speisewasser iiber den Speisewassefvorf
widrmer 37 und die Leitung 39 in den Dampferzeuger 18,
womit der Wasser-Dampfkreislauf der Anlage geschlos-
sen ist.

Die Anordnung der Turbine 16, des Verdichters 2 und
der Entspannungsturbine 7 auf einer gemeinsamen im
Leistungsgleichgewicht stehenden Welle 15 und 17
bietet die M6glichkeit einer verlustarmen Drehzahl-
regelung dieser Maschinengruppe.

Wie sich aus Vorstehendem ergibt, wird widhrend des
Betriebs der Anlage Jjeweils ein Teilstrom des Wirme-
trigers der Heizwasser-Riicklaufleitung 13 entnommen,
in den Wirmetauschern 22 und 23 sowie 4 erwirmt und
der Heizwasser-Vorlaufleitung 9 zugefiilhrt. Die fiir

‘die Erwidrmung.bendtigte Widrme wird hierbei dem Ab-
‘dampf und/oder-Anzapfdampf der Turbine 16 sowie der

Wirmepumpe 8 entnommen. Da die Wirmepumpe 8 im wesent-
lichen von der Turbine 16 angetrieben wird, ist es
mit der vorliegenden Anlage somit mdglich, die thermo-
dynamischen Vorteile der gekoppelten Energieerzeugung
fir die alieinige Erzeugung von thermischer Nutzener-
gie auszunutzen. '
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In Fig. 2 ist eine Ausfihrungsvariante der Anlage
gemdB Fig. 1 dargestellt. Der Unterschied zwischen
beiden Anlagen besteht darin, dafB die Anlage nach

~Fig. 2 eine Warmepumpe mit offenem Kreislauf fiir’

das Arbeitsmedium aufweist. Hierzu miindet die An-
saugleitung 1 in die Umgebung, es wird vom Verdich-
ter 1 somit  Umgebungsluft mit Umgebungsdruck und
Umgebungstemperatur angéséugt} Dementsprechend miin- -
det die Leitung 40, welche an den LuftauslaB der
Entspannungsturbine 7 angeschlossen ist, in die Um- '
gebung.

Hierbei ist in die Leitung 40 ein drittér Wirme-
tauscher 44 eingeschaltet, der von einem Kilte-
tridger durchstromt wird. Der von den Kdlteverbrau--
chern, z.B. Klimaanlagen, kommende erwdrmte Kdlte-
triger tritt liber die Leitung 42 in den dritten
Warmetauscher 44 ein, wird hier unter Abgabe von
Umgebungswirme abgekiihlt und stromt liber die Lei-
tung 45 den Kdlteverbrauchern zu. Eine Pumpe 43
hédlt hierbei die Zirkulation aufrecht. Als Kdlte-
triger kdnnen die bereits erwahnten Flulde einge-
setzt werden. '

Figur 3 zeigt schlieBlich eine Ausfiihrungsvariante

der Anlage gemidB Fig. 2, wobeli die Anlage nach Fig. 3

eine Gasturbine fiir die Erzeugung der mechanischen
Energie aufweist.

Demnach ist als Turblne 16 eine Gasturblne eingesetzt,

die {iber eine Leltung 46 mit Trelbgas als Arbeits-
medium versorgt erd welches in einer Brennkammer
47 erzeugt wird.
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Die fiir die Verbrennung des Brennstoffes, wie Gas
oder 01, erforderliche Luft wird zusammen mit der
zur Aufrechterhaltung der vorgegebenen Auslegungs-
temperatur des Arbeitsgases erforderlichen Sekundir-
luft in einen Turbokompressor 48 verdichtet und zu-
sammen mit dem Bremnstoff der Brennkammer 47 zuge-
filhrt. Der Turbokompressor 48 ist fiir den’ Antrieb
an die Turbine 16 gekuppelt, so daB Verdichter 2,
Entspannungsturbine 7, Turbine 16 und Turbokonm-
pressor 48 antriebsseitig miteinander verbunden
sind.

I

Nach dem Austritt aus der Turbine 16 wird das:ent—
spannte Treibgas dem Wiarmetauscher 49 zugefiihrt,
der wie die Wa&rmetauscher 22, 23 im Ausfiihrungs-
beispiel gem#B Fig. 1 oder 2 vom Warmetrdger be-

- aufschlagt wird.

Der Hauptvorteil der erfindungsgemifen Aﬁlagen liegﬁA

vor allem in der Verringerung des Primidrenergie-
einsatzes'bei der Nutzwdrmeversorgung gegeniliber be-
kannten Heizwerken oder gegeniiber Einzelfeuerungen
und in der Vermeidung der Nachteile von bekannten
Heizkraftwerken.

Der Vorteil des geringereh Primérenergieeinsatzes
gegeniiber bekannten Heizwerken oder Einzelfeuerungen

'soll anhand des Ausfiihrungsbeispiels gemiB Fig. 2
‘durch’ Aufstellung der éuﬁeren Warmebilanz nachge-

wiesen werden:

.
A
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Fir die als Wirmepumpe wirkende Maschinengruppe mit

Verdichter 2 und Entspannungsturbine 7 gelte die
Leistungsziffer: '

£ _ nutzbar abgegebene Wirme
wE erforderliche Antriebsleistung

9y (wp)

P wp

Hierin ist QH(WP) [kJ/S] ; die im ersten Wirmetauscher
4 nutzbar an das Heizwasser
Ubertragene Wédrme
Qup [KW] ; die Leistungsaufnahme der .
) Wiarmepumpe

Die Leistungskennziffer der Dampf-Turbine 16 ist:

Ppp :

a’DT f

QD)

Hierin bedeuten Qu(pr) [XK3/S] ; die in den dampfbe-
' heizten W&rmetauschern
22 und 23 nutzbar an
das Heizwasser iiber-
) tragene Wirme
Ppp - [Kw] ; die Leistungsabgabe
: der Dampfturbine
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Die erforderliche.Brennstoffwirme, die' dem Dampf-
erzeuger 18 zuzufiihren ist, errechnet sich aus:

1

Q =
BR :

- .

[QH(DT) + PDT] [k/s]

Hierin ist QBR E&I/S] ; die dem Dampferzeuger zuzu-
fiihrende Brennstoffwirme

QDE -] ; der Wirkungsgrad des
_ Dampferzeugers

Bei Vernachlissigung geringfligiger sonstiger &duBerer
Verluste gilt: !

"Leistungsabgabe der Dampf-Turbine = geistungs4

bzw.

P =

DT Qup

gesamte Helzleistung Qy

Q = % (wp) * % (DT)

aufnahme der
Warmepumpe

= im ersten Wirmetau-
scher 4 nutzbar an das
Heizwasser libertragene
Warme
plus
in den Wirmetauschern
22 und 23 nutzbar an
das Heizwasser Uber-
tragene Wiarme

[3/5]
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Fihrt man den Brennstoffausnutzungsfaktor

als dimensionslose KenngréBe ein, s0. ergibt sich mit
den vorher definierten GréfSen filir das Ausfiihrungs-
beispiel gem#B Fig. 1 die Beziehung:

| D*EWP &.DT]
QDE‘B + bpp ]

e -]

Flr ein Heizwerk gemdf dem Stand der Technik ist
sinngemédf der Brennstoffausnutzungsfaktor

| 3w = 7 av

.Hierin bedeuten

*z HW Ej] ; der Wirkungsgrad der
‘ Warmeiibertragung vom
Bremnstoff an das Heiz-
wasser, z.B. in einem
HeiBwasser-Kessel
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Das Verh3dltnis der Brennstoffausnutzungsfaktoren ist
ein MaB fiir die m¥gliche Verringerung des Primir-
energieeinsatzes einer Anlage gem#B der Erfindung
gegeniiber einer Helzwarmeversorgung mit bekannten
Heizwerken. -

3 ) Ape [1+&p 'émj =
3 oAy [ oppl

Setzt man vereinfachend’

und setzt man in. obige Beziehung realisierbare Werte,
z.B. ' '

£

w = 2

Cpr = 05

ein,-so ergibt sich der Zahlenwert fir dieses Bei-
spiel mit '

Das heiBt, der Aufwand an Prim#renergie ist bei einer
Anlage gem#B der EBrfindung wesentlich geringer als
bei bekannten Heizwerken. '
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Bei Einzelfeuerung kann mit einem durchschnittlichen
Wirkungsgrad der Warmelibertragung an das Heizwasser
von glinstigstenfalls etwa

QEF‘ = 9’7_ E_]

gerechnet werden.

Unterstellt man einen Dampferzeugerwirkungsgfad von
VI.DE = 0,9 [—]

so ist das Verhdltnis der Brennstoffausnutzungsfak-
toren einer Anlage nach der Erfindung gegeniiber der
Heizwirmeversorgung mit Einzelfeuerung:

3 Moz [+ Eyp 6]

_E 7
Per N Er [1+ 6 pp] -

oder mit den entsprechenden Zahlenwerten:

= 1,71
/3EF
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Damit ist der quantitative Nachweis der moglichen
Brennstoffeinsparung der erfindungsgeméﬁen.Anlagen
gegeniiber konkurrierenden bekannten Verfahren der
Heizwirmeversorgung erbracht. L ‘

Dariiber hinaus ergeben sich weitere Vorteile durch
~Ausnutzung der kalten Seite der Warmepumpe zu Kiihl-
zZwecken.
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Anspriiche:-:

1. Anlage zur zentralén Erzeugung von thermi-

- scher Nutzenergie filir die Fernversorgung von Ver-

brauchern mit mindestens einer Turbine (16), insbe-
sondere einer Gegendruckdampfturbine, der mindestens
ein Wiarmetauscher (22, 23, 49) zur Abgabe von Nutz-
wirme an wenigstens einen Wirmetriger nachgeschaltet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Turbine (16) als
Antrieb des Verdichters (2) wenigstens einer die Um-
gebungswérme auf ein hoheres Temperaturniveau anheben-

~den und als Nutzwdrme an den Warmetréger abgebenden

Wirmepumpe (8) ausgebildet ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Wirmepumpe (8) eine Entspannungsturbine
(7) aufweist, die'an den als Turboverdichter ausge-
bildeten Verdichter (2) gekuppelt ist und die iber
mindestens einen die Verdichtungswérme an den Wdrme-
triger abgebenden ersten Warmetauscher (4) an die
Druckseite des Verdichters (2) angeschlossen ist.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Warmepumpe (8) einen geschlossenen Kreis-
lauf fiir das Arbeitsmedium aufweist mit wenigstens
einem zwischen Entspannungsturbine (7) und Verdichter
(2) in den-Kreislauf eingeschalteten zweiten Wirme-
tauscher (41) fir die Zufuhr von Umgebungswirme. (Fig.1)
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4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gékennzeich-

" net, daB8 der zweite Wirmetauscher (41) fiir die Zufuhr

von Umgebungswéirme von einem Kdltetriger durchstrom-
bar ist.

5. Anlage nach Anspruch é, dadurch gekennzeich-
net, daf die Warmepumpe (8) einen offenen Kreislauf
fiir das Arbeitsmedium aufweist, wobel der Verdichter
(2) fir die Ansaugung von Umgebungsluft ausgebildet -
ist und der LuftauslaB der Entspannungsturbine (7)
in die Umgebung miindet. (Fig. 2)

6. Anlage nach 4nsprucli 5, dadurch gekennzeich-
net, daf8 an den Luftauslaf der Entspannungsturbine
(7) wenigstens ein von einem K#ltetriger durchstrém-
barer dritter Warmetauscher (44) angeschlossen ist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Drehzahl der Turbine
(16) regelbar ist.
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