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©  Anlage  zur  zentralen  Erzeugung  von  thermischer  Nutzenergie. 

(sj)  Eine  Anlage  zur  zentralen  Erzeugung  von  thermischer 
Nutzenergie  für  die  Fernversorgung  von  Verbrauchern  (10) 
weist  eine  Turbine  (16)  auf,  der  ein  oder  mehrere  Wärmetau- 
scher  (22,  23)  nachgeschaltet  sind.  In  diesen  Wärmetau- 
schern  (22,  23)  wird  der  für  die  Fernversorgung  eingesetzte 
Wärmeträger  erwärmt. 

Um  nun  die  mechanische  Energie  der  Turbine  (16)  eben- 
falls  zur  Erwärmung  des  Wärmeträgers  einsetzen  zu  können, 
treibt  die  Turbine  (16)  eine'  Wärmepumpe  (8)  an,  die  der 
Umgebung  Wärme  entzieht,  auf  ein  höheres  Temperaturni- 
veau  anhebt  und  als  Nutzwärme  an  den  Wärmeträger  abgibt. 
Hierdurch  ist  der  Aufwand  an  Primärenergie  geringer  als  bei 
einer  direkten  Erwärmung  des  Wärmeträgers  allein  durch 
Primärenergie. 
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Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   A n l a g e   z u r   z e n -  

t r a l e n   E r z e u g u n g   v o n   t h e r m i s c h e r   E n e r g i e   f ü r   d i e  

F e r n v e r s o r g u n g   v o n   V e r b r a u c h e r n  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r  

T u r b i n e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   G e g e n d r u c k d a m p f t u r b i n e ,  

d e r   m i n d e s t e n s   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   z u r   A b g a b e   v o n   N u t z -  

w ä r m e   an  w e n i g s t e n s   e i n e n   W ä r m e t r ä g e r   n a c h g e s c h a l t e t  

i s t .  

I n  b e k a n n t e n  A n l a g e n   d i e s e r   A r t ,   d i e   a l s   F e r n h e i z -  

k r a f t w e r k e   m i t   G a s -   o d e r   D a m p f t u r b i n e n   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   i s t   d i e   E r z e u g u n g   von   t h e r m i s c h e r   u n d   m e c h a -  

n i s c h e r   N u t z e n e r g i e   g e k o p p e l t ,   w o d u r c h   d e r   h i e r z u  



e r f o r d e r l i c h e   A u f w a n d   an  P r i m ä r e n e r g i e   g e r i n g e r   i s t  

a l s   b e i   e i n e r   g e t r e n n t e n   E r z e u g u n g  d i e s e r   E n e r g i e -  

a r t e n .   D u r c h   G e n e r a t o r e n ,   w e l c h e   an   d i e   T u r b i n e   a n -  

g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w i r d   d i e   m e c h a n i s c h e   N u t z e n e r g i e  

i n   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   u m g e f o r m t   u n d   V e r b r a u c h e r n   z u -  

g e l e i t e t .   D i e s e m   V o r t e i l   d e r   N u t z e n e r g i e e r z e u g u n g   m i t  

v e r r i n g e r t e m   A u f w a n d   an  P r i m ä r e n e r g i e   s t e h e n   e i n i g e  

N a c h t e i l e   g e g e n ü b e r .  

D i e n e n   s o l c h e   A n l a g e n   i n   e r s t e r   L i n i e   z u r   E r z e u g u n g  

v o n   N u t z w ä r m e   u n d   w i r d   d i e   h i e r b e i   e r z e u g t e   e l e k t r i -  

s c h e   E n e r g i e   i n   ö f f e n t l i c h e   S t r o m v e r s o r g u n g s n e t z e  

e i n g e s p e i s t , . s o   i s t   f ü r   d i e s e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   i n  

v i e l e n   F ä l l e n   k e i n   k o s t e n d e c k e n d e r   P r e i s   zu  e r r e i c h e n ,  

so  daß   d i e   G e s a m t w i r t s c h a f t l i c h k e i t   e i n e r   s o l c h e n   A n -  

l a g e   i n   F r a g e   g e s t e l l t   i s t .  

Um  B e t r i e b s s t ö r u n g e n   zu  b e g e g n e n ,   m ü s s e n   s c h l i e ß l i c h  

n o c h   R e s e r v e e i n h e i t e n   z u r   S t r o m v e r s o r g u n g   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   w o d u r c h   d i e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   w e i t e r   v e r r i n g e r t  

w i r d .  

R ü s t e t   man  a n d e r e r s e i t s   K r a f t w e r k e ,   d i e   f ü r   d i e   E r -  

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

w e i t a b ' v o n   W o h n g e b i e t e n   a u f g e s t e l l t   s i n d ,   m i t   Z u s a t z -  

e i n r i c h t u n g e n   z u r   E r z e u g u n g   v o n   H e i z w ä r m e   a u s ,   so  m u ß  

d i e s e   H e i z w ä r m e   ü b e r   g r o ß e   E n t f e r n u n g e n   zu  d e n   e i n z e l -  

n e n   V e r b r a u c h e r n   g e l e i t e t   w e r d e n ,   w o d u r c h   h a u p t s ä c h -  

l i c h   b e i   g e r i n g e r   B e l a s t u n g  u n d   K a p a z i t ä t   e r h e b l i c h e  -  

K o s t e n   e n t s t e h e n .   Zudem  i s t   b e i   v o r g e g e b e n e r   L e i s t u n g s -  

g r ö ß e   d e r   W ä r m e q u e l l e   d e s   K r a f t w e r k e s   m i t   e i n e r   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   S t r o m e r z e u g u n g   zu  r e c h n e n ,   so  daß   f ü r  

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



e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   w e l c h e   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

b e e i n f l u s s e n .  

D e r  H a u p t g r u n d   f ü r   d i e   N a c h t e i l e  d e r   b e k a n n t e n   H e i . z -  

k r a f t w e r k e   i s t   j e d o c h   d a r i n   z u  s e h e n ,   daß   s i c h   d e r  

t a g e s z e i t l i c h   u n d   j a h r e s z e i t l i c h   s e h r   s c h w a n k e n d e  

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

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   n u n   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

A n l a g e   z u r   z e n t r a l e n   E r z e u g u n g   v o n   t h e r m i s c h e r   N u t z -  

e n e r g i e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

A n l a g e   z u r   F e r n v e r s o r g u n g   v o n   V e r b r a u c h e r n ,   a n z u g e b e n ,  

w e l c h e   d i e   t h e r m o d y n a m i s c h e n   V o r t e i l e   d e r   g e k o p p e l t e n  

E r z e u g u n g   v o n   m e c h a n i s c h e r   u n d   t h e r m i s c h e r   N u t z e n e r -  

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

U n a b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   E r z e u g u n g   v o n   e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e .   D a r ü b e r h i n a u s   s o l l   d i e - A n l a g e   i n   i h r e m   A u f -  

b a u   e i n f a c h   u n d   d e n   b e t r i e b l i c h e n   A n f o r d e r u n g e n   v o l l  

g e w a c h s e n   s e i n .  

D ie   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   b e i "  e i n e r   A n l a g e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a r i n ,  

daß   d i e   T u r b i n e   a l s   A n t r i e b   d e s   V e r d i c h t e r s   e i n e r  

d i e   U m g e b u n g s w ä r m e   a u 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  

a n h e b e n d e n   u n d   a l s   N u t z w ä r m e   an  d e n   W ä r m e t r ä g e r   a b -  

g e b e n d e n   W ä r m e p u m p e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

D i e  a u s   f o s s i l e n   u n d / o d e r   n u k l e a r e n   B r e n n s t o f f e n   g e -  

w o n n e n e   u n d   an  e i n   A r b e i t s m e d i u m   w i e   Dampf   o d e r   T r e i b -  

g a s  ü b e r t r a g e n e   W ä r m e e n e r g i e   w i r d   i n   d e r   D a m p f -   b z w .  

G a s - T u r b i n e   i n   m e c h a n i s c h e   A n t r i e b s e n e r g i e   u m g e w a n -  

d e l t   u n d   zum  A n t r i e b   d e r   W ä r m e p u m p e   a u s g e n u t z t ,   w o b e i  



d i e   v o n   d e r   W ä r m e p u m p e   a u 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   a n g e h o b e n e   U m g e b u n g s w ä r m e   s o w i e   m i n d e s t e n s  

d i e   Abwärme   d e r   T u r b i n e   a l s   N u t z w ä r m e   an   d e n   W ä r m e -  

t r ä g e r   a b g e g e b e n   w i r d .   H i e r d u r c h   s i n d   d i e   t h e r m o -  

d y n a m i s c h e n   V o r t e i l e   d e r   g e k o p p e l t e n   E r z e u g u n g   v o n  

t h e r m i s c h e r   u n d   m e c h a n i s c h e r   N u t z e n e r g i e   g e w a h r t ,  

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

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

u n d   B e d i e n u n g s a u f w a n d   s o w i e   d i e   P r o b l e m e   d e s   S t r o m -  

v e r k a u f s   d e r   b e k a n n t e n   A n l a g e n   g e m ä ß   dem  S t a n d  d e r  
T e c h n i k .  

Da  e i n   b e a c h t l i c h e r   T e i l   d e r   v e r b r a u c h t e n   P r i m ä r -  

e n e r g i e   f ü r   d i e   D e c k u n g   v o n   t h e r m i s c h e r   N u t z e n e r g i e  

e i n g e s e t z t   w i r d ,   g e w i n n t   d i e   A n l a g e   g e m ä ß   d e r   E r f i n -  

d u n g   w e g e n   i h r e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   und   i h r e s   e i n -  

f a c h e n   A u f b a u s   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   B e s t r e b u n g e n   z u r  

E n e r g i e e i n s p a r u n g   u n d   S u b s t i t u t i o n   h o c h w e r t i g e r   f o s -  

s i l e r   B r e n n s t o f f e   an  B e d e u t u n g .  

. E i n e   A n l a g e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   s e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   a u c h   m e h r e r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   m e h r s t u f i g e   V e r -  

d i c h t e r   a u f w e i s e n ,   e b e n s o   k ö n n e n   m e h r e r e   W ä r m e p u m p e n  

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

Als   W ä r m e p u m p e   k a n n   e i n e s   d e r   b e k a n n t e n   S y s t e m e   m i t  

V e r d i c h t e r   d i e n e n ,   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  j e -  

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

a u f w e i s t ,   d i e   an  d e n   a l s   T u r b o v e r d i c h t e r   a u s g e b i l d e -  
t e n   V e r d i c h t e r   g e k u p p e l t   i s t   u n d   d i e   ü b e r   m i n d e s t e n s  

e i n e n   d i e   V e r d i c h t u n g w ä r m e   an  d e n   W ä r m e t r ä g e r   a b g e b e n -  

d e n   W ä r m e t a u s c h e r   an  d i e   D r u c k s e i t e   d e s   V e r d i c h t e r s  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D u r c h   d i e   E n t s p a n n u n g   d e s   v e r -  



d i c h t e t e n   A r b e i t s m e d i u m s   i n   d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  

u n d   d u r c h   d i e   A u s n u t z u n g   d e r   h i e r b e i   g e w o n n e n e n  
m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e   f ü r   d e n   A n t r i e b   d e s   V e r d i c h t e r s  

i s t   d i e   v o n   d e r   T u r b i n e   zu  l i e f e r n d e   A n t r i e b s e n e r g i e  

v e r r i n g e r t .   H i e r d u r c h   k a n n   d i e   T u r b i n e   m i t   g e r i n g e r e r  

L e i s t u n g ,   d . h .   b i l l i g e r   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

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   k a n n   d i e  

W ä r m e p u m p e   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f  f ü r   d a s  

A r b e i t s m e d i u m   a u f w e i s e n   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   z w i s c h e n  

E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   und   V e r d i c h t e r   i n   d e n   K r e i s l a u f  

e i n g e s c h a l t e t e n   z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   Z u f u h r  

v o n   U m g e b u n g s w ä r m e .   Als   A r b e i t s m e d i u m   k a n n   h i e r b e i  

e i n   Dampf   z . B .   K ä l t e m i t t e l   u d e r   e i n   Gas  w i e   z . B .  

K o h l e n s ä u r e   o d e r   L u f t   d i e n e n .  

W i r d   h i e r b e i   d i e   U m g e b u n g s w ä r m e   e i n e m   K ä l t e t r ä g e r   e n t - ,  

z o g e n ,   so  k a n n   d i e   A n l a g e   g l e i c h z e i t i g   z u r   E r z e u g u n g  

v o n   N u t z k ä l t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

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

k a n n   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß   d i e   W ä r m e p u m p e   e i n e n   o f f e n e n  

K r e i s l a u f   f ü r   d a s   A r b e i t s m e d i u m   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r  

V e r d i c h t e r   f ü r   d i e   A n s a u g u n g   v o n   U m g e b u n g s l u f t   a u s g e -  
.  b i l d e t   i s t   u n d   d e r   L u f t a u s l a ß   d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  

i n   d i e   U m g e b u n g   m ü n d e t .  D a   h i e r b e i   d i e   U m g e b u n g s w ä r m e  

m i t   d e r   a n g e s a u g t e n   U m g e b u n g s l u f t   dem  S y s t e m   z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   i s t   k e i n   W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   Z u f u h r   v o n  

U m g e b u n g s w ä r m e   e r f o r d e r l i c h   und   d e r   B a u a u f w a n d   v e r -  

r i n g e r t .  

D e r   H a u p t v o r t e i l   d e r   v o r g e n a n n t e n   A u s b i l d u n g   d e r  

W ä r m e p u m p e   i s t   j e d o c h   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß   h o h e   W ä r m e -  



t r ä g e r t e m p e r a t u r e n   b i s   i n   d e n   B e r e i c h   um  1 0 0 °   C  b e i  

g u t e r   L e i s t u n g s z i f f e r   e r r e i c h b a r   s i n d   u n d   s i c h   h i e r -  

b e i   d i e   L e i s t u n g s z i f f e r   m i t   f a l l e n d e r   T e m p e r a t u r   d e r  

U m g e b u n g s w ä r m e   n u r   g e r i n g f ü g i g   v e r s c h l e c h t e r t . .  

Auch  k a n n   v o r t e i l h a f t   an  d e n   L u f t a u s l a ß   d e r   E n t s p a n -  

n u n g s t u r b i n e   w e n i g s t e n s   e i n   v o n   e i n e m   K ä l t e t r ä g e r  

d u r c h s t r ö m b a r e r   d r i t t e r   W ä r m e t a u s c h e r   a n g e s c h l o s s e n  

s e i n .   H i e r d u r c h   i s t   d i e   A n l a g e   a u f   e i n f a c h e   W e i s e  

z u r   E r z e u g u n g   v o n  N u t z k ä l t e   u n d / o d e r   N u t z w ä r m e   e i n -  

s e t z b a r .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   u n d   e m p f e h l e n s w e r t e   M e r k m a l e   d e r  

E r f i n d u n g   g e h e n   a u s   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   v o n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e n   s c h e m a -  

t i s c h e n   F i g u r e n   h e r v o r .   H i e r b e i   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   A n l a g e   z u r   E r z e u g u n g   v o n   N u t z w ä r m e   m i t  

e i n e m   D a m p f e r z e u g e r   u n d   e i n e r   G e g e n d r u c k -  

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

F i g .   2  d e n   G e g e n s t a n d   d e r   F i g .   1  m i t   e i n e r   W ä r m e -  

p u m p e   m i t   o f f e n e m   K r e i s l a u f   u n d  

.  F i g .   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e s  G e g e n s t a n d e s   d e r  

F i g .   2  m i t   e i n e r   G a s - T u r b i n e .  

I n   d e n   Z e i c h n u n g e n   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   j e w e i l s   m i t  

d e n   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

N a c h   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß   F i g .   1  w i r d   d a s  

A r b e i t s m e d i u m   d e r  W ä r m e p u m p e   8  ü b e r   e i n e   A n s a u g l e i -  

t u n g   1  dem  V e r d i c h t e r   2  z u g e f ü h r t .   In   d i e s e m   V e r -  

d i c h t e r ,   d e r   a l s   T u r b o v e r d i c h t e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

w i r d   d a s   g a s f ö r m i g e   A r b e i t s m e d i u m   a u f   e i n e n   h ö h e r e n  



d u r c h   d i e   A u s l e g u n g   d e r   A n l a g e   v o r g e g e b e n e n   D r u c k  

v e r d i c h t e t ,   w o b e i   s i c h   d a s   A r b e i t s m e d i u m   e r w ä r m t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e s e s   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   3  d e m  

e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   4  z u g e f ü h r t .   I n   d i e s e m   e r f o l g t  

ü b e r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e n   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i -  

s c h e n   dem  A r b e i t s m e d i u m   und   dem  k ä l t e r e n ,   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   5  i n   d e n   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   4  e i n g e l e i t e -  

t e n   W ä r m e t r ä g e r .   I n ' d e n   v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   i s t   a l s   W ä r m e t r ä g e r   H e i z w a s s e r   v o r g e s e h e n ,  

d a s   m i t   v o r g e g e b e n e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   ü b e r   d i e   H e i z -  

w a s s e r - V o r l a u f l e i t u n g   9  dem  o d e r   den   W ä r m e v e r b r a u -  

c h e r n   10  z u g e l e i t e t   w i r d .   Das  a b g e k ü h l t e   H e i z w a s s e r  

w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   1 1  u n d   d i e   Pumpe  12  i n   d i e  

H e i z w a s s e r -   R ü c k l a u f l e i t u n g   13  e i n g e s p e i s t .   Ü b e r   e i n  

V e n t i l   14  o d e r   e i n   R e g e l o r g a n   k a n n  e i n e   v o r g e g e b e n e  

T e i l m e n g e   d e s   r ü c k l a u f e n d e n   H e i z w a s s e r s   g e r e g e l t   u n d  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   5  dem  e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   4  z u g e -  

l e i t e t   w e r d e n .  

Das  im  e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   4  a b g e k ü h l t e   A r b e i t s -  

m e d i u m  w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   6  d e r   E n t s p a n n u n g s t u r -  

b i n e   7  z u g e f ü h r t .   H i e r   e x p a n d i e r t   d i e s e s   und   k ü h l t  

s i c h   d u r c h   d e n   E x p a n s i o n s v o r g a n g   ab .   Das  a b g e k ü h l t e  

u n d   e n t s p a n n t e   A r b e i t s m e d i u m   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   4 0  

i n   d e n   z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r   41  e i n g e l e i t e t .   H i e r  

w i r d   dem  A r b e i t s m e d i u m   U m g e b u n g s w ä r m e   z u g e f ü h r t   z . B .  

d u r c h   U m g e b u n g s l u f t ,   d i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   50  d e m  

z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r   41  z u g e f ü h r t   w i r d .   D ie   U m g e -  

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

V e n t i l a t o r   g e f ö r d e r t .   G ü n s t i g e r   j e d o c h   i s t   e s ,   d i e  

U m g e b u n g s w ä r m e   e i n e m   z u g e f ü h r t e n   K ä l t e t r ä g e r   w i e  

W a s s e r ,   S o l e   o d e r   K ä l t e m i t t e l   z u ' e n t z i e h e n   und   d e n  

a b g e k ü h l t e n   K ä l t e t r ä g e r   a u s z u n u t z e n   z . B .   f ü r   d i e  



K l i m a t i s i e r u n g   o d e r   g e w e r b l i c h e   Z w e c k e .  S c h l i e ß l i c h  

w i r d   d a s   m i t   U m g e b u n g s w ä r m e   b e l a d e n e   A r b e i t s m e d i u m  

d u r c h   d i e   A n s a u g l e i t u n g   1  a b g e f ü h r t ,   so  d a ß   d e r   K r e i s -  

l a u f   d e r   W ä r m e p u m p e   8  g e s c h l o s s e n   i s t .  

D i e   d u r c h   E x p a n s i o n   d e r   L u f t   i n   d e r   E n t s p a n n u n g s - .  

t u r b i n e   7  f r e i g e s e t z t e   m e c h a n i s c h e   E n e r g i e  w i r d   z u m  

A n t r i e b   d e s   V e r d i c h t e r s   2  a u s g e n u t z t .   Aus  d i e s e m   G r u n -  

de  s i n d   d i e   W e l l e n   v o n   V e r d i c h t e r   u n d   E n t s p a n n u n g s -  

t u r b i n e   ü b e r   e i n   g e m e i n s a m e s   W e l l e n s t ü c k   1.5  m e c h a n i s c h  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

D e r   L e i s t u n g s b e d a r f   f ü r   d e n   A n t r i e b   d e s   V e r d i c h t e r s   2  

i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   d u r c h   d i e   E x p a n s i o n   d e r   L u f t  i n  

d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  7   f r e i g e s e t z t e   L e i s t u n g .   D i e  

n o c h   f e h l e n d e   A n t r i e b s l e i s t u n g   f ü r   d e n   V e r d i c h t e r   2  

w i r d   v o n   d e r   T u r b i n e   16  a u f g e b r a c h t ,   d i e   im  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   gemäß   F i g .   1  a l s  A n z a p f - G e g e n d r u c k -  

D a m p f t u r b i n e   a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e   T u r b i n e   16  i s t   h i e r  

ü b e r   e i n - W e l l e n s t ü c k   17  m i t   dem  V e r d i c h t e r   2  m e c h a -  

n i s c h   v e r b u n d e n .   A b w e i c h e n d   v o n   d i e s e n  D a r s t e l l u n g e n  

k ö n n t e   d i e   T u r b i n e   16  a b e r   a u c h   m i t   e i n e m   e i g e n e n  

G e n e r a t o r   z u r   S t r o m e r z e u g u n g   a u s g e r ü s t e t   s e i n   u n d   d e r  

A n t r i e b  d e r   a u s   V e r d i c h t e r   2  u n d   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  7  

b e s t e h e n d e n   M a s c h i n e n g r u p p e   k ö n n t e   ü b e r   e i n e n   E l e k t r o -  

m o t o r   e r f o l g e n ,   d e r   vom  G e n e r a t o r   g e s p e i s t   w i r d .  

Der   A r b e i t s d a m p f   d e r   T u r b i n e   16  w i r d   i n   e i n e m   D a m p f -  

e r z e u g e r   1 8  d u r c h   E i n s a t z   f o s s i l e n   o d e r   n u k l e a r e n  

B r e n n s t o f f e s   g e w o n n e n .   D e r   D a m p f e r z e u g e r   18  i s t   m i t  

e i n e r   Ü b e r h i t z u n g s e i n r i c h t u n g   19  z u r   Ü b e r h i t z u n g   d e s  

A r b e i t s d a m p f e s   a u s g e r ü s t e t .   De r   A r b e i t s d a m p f   w i r d   ü b e r  

d i e   F r i s c h d a m p f l e i t u n g   20  und   d a s   T u r b i n e n - E i n l a ß v e n -  

t i l   21  d e r   T u r b i n e   16  z u g e f ü h r t .  



D i e   T u r b i n e   16  v e r s o r g t   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   22  u n d   2 3  

m i t   dem  e r f o r d e r l i c h e n   A b d a m p f   u n d / o d e r   A n z a p f d a m p f  

z u r   E r w ä r m u n g   e i n e s   W ä r m e t r ä g e r - T e i l s t r o m e s , . d e r   d e r  

H e i z w a s s e r - R ü c k l a u f l e i t u n g  1 3   e n t n o m m e n   und   ü b e r  d a s  

A b s p e r r -   und   R e g e l o r g a n   24  u n d   d i e   L e i t u n g   25  d e n  

w ä r m e t r ä g e r s e i t i g   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r n   22  u n d   23  z u g e f ü h r t   w i r d .   Die   H e i z d a m p f -  

d r ü c k e   an  d e n   D a m p f e n t n a h m e s t e l l e n   2 6 ,  2 7   d e r   T u r b i n e  

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

s p a n n e n   d e s   W ä r m e t r ä g e r s   i n   d e n   W ä r m e t a u s c h e r n   22  u n d  

23  a u f t r e t e n   und   d i e   v e r l a n g t e   V o r l a u f t e m p e r a t u r   e r -  

r e i c h t   w i r d .   Der   e r w ä r m t e   T e i l s t r o m   d e s   W ä r m e t r ä g e r s  

w i r d   d a n n   i n   d i e   g e m e i n s a m e   H e i z w a s s e r - V o r l a u f l e i t u n g  

9  e i n g e l e i t e t .  

D ie   an   d e r   T u r b i n e   16  v o r g e s e h e n e n   E n t n a h m e s t e l l e n  

26  und   27  f ü r   d e n   A b d a m p f   bzw.   A n z a p f d a m p f   s i n d   ü b e r  

L e i t u n g e n   29  u n d   30  m i t   d e n   W ä r m e t a u s c h e r n   22  und   2 3  

v e r b u n d e n .   Das  D a m p f k o n d e n s a t   a u s   dem  W ä r m e t a u s c h e r  

23  w i r d  ü b e r   d i e   L e i t u n g . 3 1   i n   d e n   D a m p f r a u m   d e s   u n -  

t e r   g e r i n g e r e m   D a m p f d r u c k ' s t e h e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s   2 2  

e i n g e l e i t e t   u n d   z u s a m m e n   m i t   dem  K o n d e n s a t   d e s   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   22  ü b e r   d i e   L e i t u n g   32 ,   d i e   K o n d e n s a t p u m p e  

33  u n d   d i e   L e i t u n g   34  i n   d e n   E n t g a s e r - M i s c h v o r w ä r m e r  

35  g e l e i t e t .   D i e s e r   w i r d   ü b e r   e i n e   H e i z d a m p f l e i t u n g  

36  a u s   e i n e r   g e e i g n e t e n   H e i z d a m p f - E n t n a h m e s t e l l e ,  

z . B .   E n t n a h m e s t e l l e   27 ,   m i t   H e i z d a m p f   v e r s o r g t .  

E i n e   w e i t e r e   E n t n a h m e s t e l l e   28  i s t   z u r   H e i z d a m p f -  

v e r s o r g u n g   e i n e s   O b e r f l ä c h e n - S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m e r s  

37  v o r g e s e h e n .   S i n n g e m ä ß   k ö n n e n   a u c h   m e h r e r e   s p e i s e -  

w a s s e r s e i t i g   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e   S p e i s e w a s s e r -  

e r w ä r m e r   z u r   A n w e n d u n g   kommen .   S t a t t   d e r   d a r g e s t e l l t e n  



z w e i s t u f i g e n   H e i z w a s s e r e r w ä r m u n g   k a n n   a u c h   e i n e   e i n -  

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

t e r e n   S t u f e n   g e w ä h l t   w e r d e n .   E n t g e g e n   d e r   D a r s t e l l u n g  

k a n n   d e r   A r b e i t s d a m p f   d e r   T u r b i n e   n a c h   T e i l e y p a n s i o n  

z w i s c h e n ü b e r h i t z t   w e r d e n ,   o d e r   es  k a n n   a u f   d i e   Ü b e r -  

h i t z u n g   d e s   A r b e i t s d a m p f e s   g a n z   v e r z i c h t e t   w e r e r d e n .  

D i e   E i n z e l h e i t e n   d e r   K r e i s l a u f s c h a l t u n g   i m  D a m p f t e i l  

d e r   v o r g e s c h l a g e n e n  A n l a g e   k ö n n e n   d e n   j e w e i l i g e n   E r -  

f o r d e r n i s s e n   e n t s p r e c h e n d   a b g e w a n d e l t   w e r d e n .  

Im  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ö r d e r t   d i e   S p e i -  

s e p u m p e   38  d a s   S p e i s e w a s s e r   ü b e r   d e n   S p e i s e w a s s e r v o r -  

w ä r m e r   37  u n d   d i e   L e i t u n g   39  i n   d e n   D a m p f e r z e u g e r   1 8 ,  

w o m i t   d e r   W a s s e r - D a m p f k r e i s l a u f   d e r   A n l a g e   g e s c h l o s -  

s e n   i s t .  

D i e   A n o r d n u n g   d e r   T u r b i n e   16,   d e s   V e r d i c h t e r s   2  u n d  

d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   7  a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   i m  

L e i s t u n g s g l e i c h g e w i c h t   s t e h e n d e n   W e l l e   1 5  u n d   1 7  

b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   v e r l u s t a r m e n   D r e h z a h l -  

r e g e l u n g   d i e s e r   M a s c h i n e n g r u p p e .  

Wie  s i c h   a u s   V o r s t e h e n d e m   e r g i b t ,   w i r d   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b s   d e r   A n l a g e   j e w e i l s   e i n   T e i l s t r o m   d e s   W ä r m e -  

t r ä g e r s   d e r   H e i z w a s s e r - R ü c k l a u f l e i t u n g ' 1 3   e n t n o m m e n ,  

i n   d e n   W ä r m e t a u s c h e r n   22  u n d   23  s o w i e  4   e r w ä r m t   u n d  

d e r   H e i z w a s s e r - V o r l a u f l e i t u n g   9  z u g e f ü h r t .   D i e   f ü r  

d i e   E r w ä r m u n g  b e n ö t i g t e   Wärme  w i r d   h i e r b e i   dem  A b -  

' d a m p f   u n d / o d e r  A n z a p f d a m p f   d e r   T u r b i n e   16  s o w i e   d e r  

W ä r m e p u m p e   8  e n t n o m m e n .   Da  d i e   W ä r m e p u m p e   8  im  w e s e n t -  

l i c h e n   v o n   d e r   T u r b i n e   16  a n g e t r i e b e n   w i r d ,   i s t   e s  

m i t   d e r   v o r l i e g e n d e n   A n l a g e  s o m i t   m ö g l i c h ,   d i e   t h e r m o -  

d y n a m i s c h e n   V o r t e i l e   d e r   g e k o p p e l t e n   E n e r g i e e r z e u g u n g  

f ü r   d i e   a l l e i n i g e   E r z e u g u n g   v o n   t h e r m i s c h e r   N u t z e n e r -  

g i e   a u s z u n u t z e n .  



I n   F i g .   2  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   A n l a g e  

g e m ä ß   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   Der   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n  

b e i d e n   A n l a g e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   A n l a g e   n a c h  

F i g .   2  e i n e   W ä r m e p u m p e   m i t   o f f e n e m   K r e i s l a u f   f ü r '  

d a s   A r b e i t s m e d i u m   a u f w e i s t .   H i e r z u   m ü n d e t   d i e   A n -  

s a u g l e i t u n g   1  i n   d i e   U m g e b u n g ,   es  w i r d   vom  V e r d i c h -  

t e r   1  s o m i t  U m g e b u n g s l u f t   m i t   U m g e b u n g s d r u c k   u n d  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a n g e s a u g t .   D e m e n t s p r e c h e n d   m ü n -  

d e t   d i e   L e i t u n g   40,   w e l c h e   an  d e n   L u f t a u s l a ß   d e r  

E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   7  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   i n   d i e   Um-  

g e b u n g .  

H i e r b e i   i s t   i n   d i e   L e i t u n g  4 0   e i n   d r i t t e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r   44  e i n g e s c h a l t e t ,   d e r   v o n   e i n e m   K ä l t e -  

t r ä g e r   d u r c h s t r ö m t   w i r d .   Der   v o n   d e n   K ä l t e v e r b r a u -  

c h e r n ,   z . B .   K l i m a a n l a g e n ,   k o m m e n d e   e r w ä r m t e   K ä l t e -  

t r ä g e r   t r i t t   ü b e r   d i e  L e i t u n g   42  i n   d e n   d r i t t e n  

W ä r m e t a u s c h e r   44  e i n ,   w i r d   h i e r   u n t e r   A b g a b e   v o n  

U m g e b u n g s w ä r m e   a b g e k ü h l t   u n d   s t r ö m t   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g   45  d e n   K ä l t e v e r b r a u c h e r n   zu .   E i n e   Pumpe  4 3  

h ä l t   h i e r b e i   d i e   Z i r k u l a t i o n   a u f r e c h t .  A l s   K ä l t e -  

t r ä g e r   k ö n n e n   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   F l u i d e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

F i g u r   3  z e i g t   s c h l i e ß l i c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e  

d e r   A n l a g e   g e m ä ß   F i g .   2,  w o b e i   d i e   A n l a g e   n a c h   F i g .   3  

e i n e   G a s t u r b i n e   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n  

E n e r g i e   a u f w e i s t .  

D e m n a c h   i s t   a l s   T u r b i n e   1 6  e i n e   G a s t u r b i n e   e i n g e s e t z t ,  

d i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g ' 4 6   m i t   T r e i b g a s  a l s   A r b e i t s -  

m e d i u m   v e r s o r g t  w i r d ,   w e l c h e s   i n   e i n e r   B r e n n k a m m e r  

47  e r z e u g t   w i r d .  



D i e   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g   d e s   B r e n n s t o f f e s ,   w i e   G a s  

o d e r   Öl ,   e r f o r d e r l i c h e   L u f t   w i r d   z u s a m m e n   m i t   d e r  

z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   v o r g e g e b e n e n   A u s l e g u n g s -  

t e m p e r a t u r   d e s   A r b e i t s g a s e s   e r f o r d e r l i c h e n  S e k u n d ä r -  

l u f t   i n   e i n e n   T u r b o k o m p r e s s o r   48  v e r d i c h t e t   u n d   z u -  

s a m m e n   m i t   dem  B r e n n s t o f f   d e r   B r e n n k a m m e r   47  z u g e -  
f ü h r t .   Der   T u r b o k o m p r e s s o r   48  i s t   f ü r   d e n  A n t r i e b  

an  d i e   T u r b i n e   16  g e k u p p e l t ,   so  d a ß   V e r d i c h t e r   2 ,  

E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   7,  T u r b i n e   1 6  u n d   T u r b o k o m -  

p r e s s o r   48  a n t r i e b s s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d .  

N a c h   d e m  A u s t r i t t   a u s   d e r   T u r b i n e   16  w i r d   d a s  e n t -  

s p a n n t e   T r e i b g a s   dem  W ä r m e t a u s c h e r   49  z u g e f ü h r t ,  

d e r   w i e   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   22 ,   23  im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   g e m ä ß   F i g .   1  o d e r   2  vom  W ä r m e t r ä g e r   b e -  

a u f s c h l a g t   w i r d .  

Der   H a u p t v o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e n   l i e g t  

v o r   a l l e m   i n   d e r   V e r r i n g e r u n g   d e s   P r i m ä r e n e r g i e -  

e i n s a t z e s   b e i   d e r   N u t z w ä r m e v e r s o r g u n g   g e g e n ü b e r   b e -  

k a n n t e n   H e i z w e r k e n   o d e r   g e g e n ü b e r  E i n z e l f e u e r u n g e n  

u n d   i n   d e r   V e r m e i d u n g   d e r   N a c h t e i l e   v o n   b e k a n n t e n  

H e i z k r a f t w e r k e n .  

Der   V o r t e i l   d e s   g e r i n g e r e n   P r i m ä r e n e r g i e e i n s a t z e s  

g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   H e i z w e r k e n   o d e r   E i n z e l f e u e r u n g e n  

s o l l   a n h a n d   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   g e m ä ß   F i g .   2  

d u r c h  A u f s t e l l u n g   d e r   ä u ß e r e n   W ä r m e b i l a n z   n a c h g e -  

w i e s e n   w e r d e n :  



F ü r   d i e   a l s   W ä r m e p u m p e   w i r k e n d e   M a s c h i n e n g r u p p e   m i t  

V e r d i c h t e r   2  u n d   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   7  g e l t e   d i e  

L e i s t u n g s z i f f e r :  

H i e r i n   i s t   QH(WP)  [ K J / S ]  ;   d i e  i m   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r  

4  n u t z b a r   an  d a s   H e i z w a s s e r  

ü b e r t r a g e n e   W ä r m e  

QWP  [KW]  ;  d i e   L e i s t u n g s a u f n a h m e   d e r  

W ä r m e p u m p e  

D i e   L e i s t u n g s k e n n z i f f e r   d e r   D a m p f - T u r b i n e   16  i s t :  

H i e r i n   b e d e u t e n   QH(DT)  [ K J / S ]  ;   d i e   i n   d e n   d a m p f b e -  

h e i z t e n   W ä r m e t a u s c h e r n  

22  u n d   23  n u t z b a r   a n  

d a s   H e i z w a s s e r   ü b e r -  

t r a g e n e   W ä r m e  

P D T   [KW]  ;  d i e   L e i s t u n g s a b g a b e  

d e r   D a m p f t u r b i n e  



D i e   e r f o r d e r l i c h e  B r e n n s t o f f w ä r m e ,   d i e ' d e m   D a m p f -  

e r z e u g e r   18  z u z u f ü h r e n   i s t ,   e r r e c h n e t   s i c h   a u s :  

H i e r i n   i s t   QBR  [ K J / S ]  ;   d i e   dem  D a m p f e r z e u g e r   z u z u -  

f ü h r e n d e   B r e n n s t o f f w ä r m e  

η D E   [ - ]  ;   d e r   W i r k u n g s g r a d  d e s  

D a m p f e r z e u g e r s  

B e i   V e r n a c h l ä s s i g u n g   g e r i n g f ü g i g e r   s o n s t i g e r   ä u ß e r e r  

V e r l u s t e  g i l t :  

L e i s t u n g s a b g a b e   d e r   D a m p f - T u r b i n e   =  L e i s t u n g s -  

a u f n a h m e   d e r  

W ä r m e p u m p e  

g e s a m t e   H e i z l e i s t u n g   Q H  =   im  e r s t e n   W ä r m e t a u -  

s c h e r   4  n u t z b a r   an  d a s  

H e i z w a s s e r   ü b e r t r a g e n e  

W ä r m e  

p l u s  

i n   d e n   W ä r m e t a u s c h e r n  

22  u n d   23  n u t z b a r   a n  

d a s   H e i z w a s s e r   ü b e r -  

t r a g e n e   W ä r m e  

b z w .  



F ü h r t   man  d e n   B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g s f a k t o r  

a l s   d i m e n s i o n s l o s e   K e n n g r ö ß e   e i n ,   s o  e r g i b t   s i c h   m i t  

d e n   v o r h e r   d e f i n i e r t e n   G r ö ß e n   f ü r   d a s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   g e m ä ß   F i g .   1  d i e ' B e z i e h u n g :  

F ü r   e i n   H e i z w e r k   gemäß   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t  

s i n n g e m ä ß   d e r   B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g s f a k t o r  

H i e r i n   b e d e u t e n  

η H W   [ - ]  ;   d e r   W i r k u n g s g r a d   d e r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   v o m  

B r e n n s t o f f   an  d a s   H e i z -  

w a s s e r ,   z . B .  i n   e i n e m  

H e i ß w a s s e r - K e s s e l  



Das  V e r h ä l t n i s   d e r   B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g s f a k t o r e n   i s t  

e i n   Maß  f ü r   d i e   m ö g l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e s   P r i m ä r -  

e n e r g i e e i n s a t z e s   e i n e r   A n l a g e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g  

g e g e n ü b e r   e i n e r   H e i z w ä r m e v e r s o r g u n g   m i t   b e k a n n t e n  

H e i z w e r k e n .  

S e t z t   man  v e r e i n f a c h e n d '  

u n d   s e t z t   man  i n . o b i g e   B e z i e h u n g   r e a l i s i e r b a r e   W e r t e ,  

z . B .  

e i n ,  s o   e r g i b t   s i c h   d e r   Z a h l e n w e r t   f ü r   d i e s e s   B e i -  

s p i e l   m i t  

Das  h e i ß t ,   d e r   A u f w a n d   an  P r i m ä r e n e r g i e   i s t   b e i   e i n e r  

A n l a g e   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s  

b e i   b e k a n n t e n  H e i z w e r k e n .  



B e i   E i n z e l f e u e r u n g   k a n n   m i t   e i n e m   d u r c h s c h n i t t l i c h e n  

W i r k u n g s g r a d   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   an  d a s   H e i z w a s s e r  

v o n   g ü n s t i g s t e n f a l l s   e t w a  

g e r e c h n e t   w e r d e n .  

U n t e r s t e l l t   man  e i n e n   D a m p f e r z e u g e r w i r k u n g s g r a d   v o n  

so  i s t   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g s f a k -  

t o r e n   e i n e r   A n l a g e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e g e n ü b e r   d e r  

H e i z w ä r m e v e r s o r g u n g   m i t   E i n z e l f e u e r u n g :  

o d e r   m i t   d e n   e n t s p r e c h e n d e n   Z a h l e n w e r t e n :  



D a m i t   i s t   d e r   q u a n t i t a t i v e   N a c h w e i s   d e r   m ö g l i c h e n  

B r e n n s t o f f e i n s p a r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n l a g e n  

g e g e n ü b e r   k o n k u r r i e r e n d e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d e r  

H e i z w ä r m e v e r s o r g u n g   e r b r a c h t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   e r g e b e n   s i c h   w e i t e r e   V o r t e i l e   d u r c h  

A u s n u t z u n g   d e r   k a l t e n   S e i t e   d e r   W ä r m e p u m p e   zu  K ü h l -  

z w e c k e n .  



1.  A n l a g e   z u r   z e n t r a l e n   E r z e u g u n g   v o n   t h e r m i -  

s c h e r   N u t z e n e r g i e   f ü r   d i e   F e r n v e r s o r g u n g   v o n   V e r -  

b r a u c h e r n   m i t  m i n d e s t e n s   e i n e r   T u r b i n e   ( 1 6 ) ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e r   G e g e n d r u c k d a m p f t u r b i n e ,   d e r   m i n d e s t e n s  

e i n   W ä r m e t a u s c h e r   ( 2 2 ,   23 ,   49)   z u r   A b g a b e   v o n   N u t z -  

w ä r m e   an  w e n i g s t e n s   e i n e n   W ä r m e t r ä g e r   n a c h g e s c h a l t e t  

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   d i e   T u r b i n e   ( 1 6 )   a l s  

A n t r i e b   d e s   V e r d i c h t e r s   (2 )   w e n i g s t e n s   e i n e r   d i e   Um-  

g e b u n g s w ä r m e   a u 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   a n h e b e n -  

d e n   u n d   a l s   N u t z w ä r m e   an  d e n   W ä r m e t r ä g e r   a b g e b e n d e n  

W ä r m e p u m p e   (8 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

2.  A n l a g e   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 ,   daß   d i e   W ä r m e p u m p e   (8)   e i n e   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  

(7 )   a u f w e i s t ,   d i e   an   d e n   a l s   T u r b o v e r d i c h t e r   a u s g e -  
b i l d e t e n   V e r d i c h t e r   (2 )   g e k u p p e l t   i s t   u n d   d i e   ü b e r  

m i n d e s t e n s   e i n e n   d i e   V e r d i c h t u n g s w ä r m e   a n  d e n   W ä r m e -  

t r ä g e r   a b g e b e n d e n   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   (4 )   an  d i e  

D r u c k s e i t e   d e s   V e r d i c h t e r s   (2 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  A n l a g e   n a c h   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 ,  d a ß   d i e   W ä r m e p u m p e   ( 8 )  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s -  

l a u f   f ü r   d a s   A r b e i t s m e d i u m   a u f w e i s t   m i t   w e n i g s t e n s  

e i n e m   z w i s c h e n   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   ( 7 )  u n d   V e r d i c h t e r  

(2 )   i n   d e n - K r e i s l a u f   e i n g e s c h a l t e t e n   z w e i t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   ( 4 1 )   f ü r   d i e   Z u f u h r   v o n   U m g e b u n g s w ä r m e .  ( F i g . 1 )  



4.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   d e r   z w e i t e   W ä r m e t a u s c h e r   ( 4 1 )   f ü r   d i e   Z u f u h r  

v o n   U m g e b u n g s w ä r m e   v o n   e i n e m   K ä l t e t r ä g e r   d u r c h s t r ö m -  

b a r   i s t .  

5.  A n l a g e   n a c h   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 i e   W ä r m e p u m p e   (8 )   e i n e n   o f f e n e n   K r e i s l a u f  

f ü r   d a s   A r b e i t s m e d i u m   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   V e r d i c h t e r  

(2 )   f ü r   d i e   A n s a u g u n g   v o n   U m g e b u n g s l u f t   a u s g e b i l d e t  

i s t   u n d   d e r   L u f t a u s l a ß   d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e   ( 7 )  

i n   d i e   U m g e b u n g   m ü n d e t .   ( F i g .   2 )  

6.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   an  d e n   L u f t a u s l a ß   d e r   E n t s p a n n u n g s t u r b i n e  

(7 )   w e n i g s t e n s   e i n   v o n   e i n e m   K ä l t e t r ä g e r   d u r c h s t r ö m -  

b a r e r   d r i t t e r   W ä r m e t a u s c h e r   ( 4 4 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

7.  A n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   D r e h z a h l   d e r   T u r b i n e  

( 1 6 )   r e g e l b a r   i s t .  
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