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©  Warmwasser-Heizungsanlage  mit  Wärmepumpe  und  Wärmepuffer. 

Bei  einer  Warmwasser-Heizungsanlage  mit  Wärmepum- 
pe  und  Wärmepuffer  ist  der  als  Doppelrohr-Wärmetauscher 
ausgebildete  Kondensator  (8)  der  Wärmepumpe  (18)  inner- 
halb  des  mit  Heizwasser  gefüllten  aufrechtstehenden  Puffer- 
gehäuses  (2)  in  dessen  oberem  Bereich  angeordnet.  Das 
Innenrohr  (9)  des  Kondensators  mündet  mit  einer  Vielzahl 
von  Austrittsöffnungen  in  den  oberen  Bereich  des  Behälters 
(2),  aus  dessen  unterem  Bereich  die  Umwälzpumpe  (13)  das 
durch  das  Innenrohr  (9)  geförderte  Heizwasser  saugt.  Die 
Fördermenge  der  Umwälzpumpe  (13)  ist  in  Abhängigkeit von 
Kältemitteldruck  im  Außenrohr  (10)  regelbar.  Bei  anfänglich 
stillstehender  Umwälzpumpe  (13)  erfolgt  dadurch  eine  sehr 
schnelle  Bereitstellung  von  Heizwasser  im  oberen  Bereich 
des  Pufferbehälters  (2).  Die  dann  anlaufende  Umwälzpumpe 
(13)  hält  anschließend  die  Leistung  der'Wärmepumpe  (18) 
auf  Nennhöhe,  bis  der  ganze  Pufferinhalt  erwärmt  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W a r m w a s s e r - H e i z u n g s a n l a g e  

mi t   W ä r m e p u m p e ,   d e r e n   K o n d e n s a t o r   von  e i n e m   D o p p e l r o h r -  

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

ü b e r   e i n e   Umwälzpumpe   an  e i n e n   W ä r m e p u f f e r   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   d e r   aus  e i n e m   mi t   H e i z w a s s e r   g e f ü l l t e n   a u f r e c h t s t e h e n -  

den  B e h ä l t e r   mi t   A n s c h l ü s s e n   f ü r   den  H e i z w a s s e r v o r -   u n d  

- r ü c k l a u f   b e s t e h t .  

Zweck  e i n e s   s o l c h e n   W ä r m e p u f f e r s   i s t   e s ,   den  s t o ß a r t i g e n  

W ä r m e b e d a r f   d e r   H e i z u n g s a n l a g e   g e g e n ü b e r   de r   v e r h ä l t n i s -  

mäß ig   g e r i n g e n   L e i s t u n g   der   Wärmepumpe  a u s z u g l e i c h e n   u n d  

zu  v e r h i n d e r n ,   daß  l e t z t e r e   zu  k u r z e   L a u f z e i t e n   h a t .  

Bei  den  in  d e r   P a x i s   ü b l i c h e n   W a r m w a s s e r - H e i z u n g s a n l a g e n  

de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   i s t   de r   in  e i n e   w i r k s a m e  

I s o l i e r u n g   e i n g e s c h l o s s e n e   K o n d e n s a t o r   mi t   dem  I n n e n r o h r  

übe r   i s o l i e r t e   R o h r l e i t u n g e n   an  das   P u f f e r g e h ä u s e   n a h e  

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

Umwälzpumpe  z u m e i s t   in  der   o b e r e n   L e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t  

und  im  B e t r i e b   den  W a s s e r i n h a l t   des   P u f f e r s   mehr  o d e r  

w e n i g e r   v e r w i r b e l t .   A u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   L e i s t u n g   d e r  

Wärmepumpe  kann   es  d e s h a l b   m e h r e r e   S t u n d e n   d a u e r n ,   b i s  

das  H e i z w a s s e r   im  P u f f e r   s e i n e   v o l l e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

e r r e i c h t   h a t .   D i e s e   l a n g e   A u f w ä r m z e i t   i s t   auch  d a d u r c h  

b e d i n g t ,   daß  d i e   L e i s t u n g   der   Wärmepumpe  s t a r k   von  d e r  

T e m p e r a t u r   und  d a m i t   dem  Druck  des   K ä l t e m i t t e l s   im  K o n -  

d e n s a t o r   a b h ä n g t .   Die  Wärmepumpe  a r b e i t e t   d e s h a l b   b e i  

k a l t e m   W ä r m e p u f f e r   nur   mit   v e r m i n d e r t e r   L e i s t u n g   u n d  

e r r e i c h t   d i e   v o l l e   N e n n l e i s t u n g   e r s t ,   wenn  der   W a s s e r i n -  

h a l t   des  W ä r m e p u f f e r s   d i e   v o r g e s e h e n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

e r r e i c h t   h a t .   Die  Wärmepumpe  g i b t   f o l g l i c h   g e r a d e   d a n n ,  

wenn  von  i h r   d i e   g r ö ß t e   L e i s t u n g   b e n ö t i g t   w i r d ,   nur   e i n e n  



T e i l   i h r e r   v o l l e n   L e i s t u n g   ab  und  s t e i g e r t   d i e   a b g e g e b e n e  

L e i s t u n g   e r s t   a l l m ä h l i c h   mi t   z u n e h m e n e r   E r w ä r m u n g   d e s  

P u f f e r i n h a l t s .  

Bei   b l o ß e r   B r a u c h w a s s e r b e r e i t u n g   m i t   e i n e r   Wärmepumpe  i s t  

es  in  d e r   P r a x i s   auch   b e r e i t s   b e k a n n t ,   den  K o n d e n s a t o r   a l s  

e i n f a c h e   R o h r s c h l a n g e   in  e i n e m   B r a u c h w a s s e r b o i l e r   a n z u -  

o r d n e n .   V e r s u c h e ,   d i e s e   A n o r d n u n g   a u f   W a r m w a s s e r - H e i z u n g s -  

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

P u f f e r b e h ä l t e r s   zu  ü b e r t r a g e n ,   h a b e n   j e d o c h   zu  m a n g e l h a f t e n  

E r g e b n i s s e n   g e f ü h r t .   Die  E r w ä r m u n g   des   r u h e n d e n   P u f f e r i n -  

h a l t s   i s t   so  u n g l e i c h m ä ß i g ,   daß  das   H e i z w a s s e r   in   von  d e r  

R o h r s c h l a n g e   e n t f e r n t e n   B e r e i c h e n   des   P u f f e r b e h ä l t e r s   n o c h  

k a l t   i s t ,   wenn  d e r   K o n d e n s a t o r   b e r e i t s   s e i n e   v o l l e   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t   und  d i e   Wärmepumpe  zu r   V e r -  

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

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

W a r m w a s s e r - H e i z u n g s 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   z u  

s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e   Wärmepumpe  in  w e s e n t l i c h   k ü r z e -  

r e r   Z e i t   a l s   b e i   den  b e k a n n t e n   A n l a g e n   mi t   v o l l e r   L e i s t u n g  

a r b e i t e t   und  e n t s p r e c h e n d   f r ü h e r   im  W ä r m e p u f f e r   H e i z -  

w a s s e r   zu  H e i z z w e c k e n   mi t   d e r   g e w ü n s c h t e n   V o r l a u f t e m p e r a t u r  

zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

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

K o n d e n s a t o r   i n n e r h a l b   des  P u f f e r g e h ä u s e s   in  d e s s e n   o b e r e m  

B e r e i c h   a n g e o r d n e t   i s t   und  s e i n   I n n e n r o h r   mi t   e i n e r   V i e l -  

z a h l   von  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   in  den  o b e r e n   B e r e i c h   des   B e -  

h ä l t e r s   m ü n d e t ,   w ä h r e n d   d i e   Umwälzpumpe   aus   dem  u n t e r e n  

B e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   s a u g t ,   und  daß  d i e   F ö r d e r m e n g e   d e r  

Umwälzpumpe   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  K ä l t e m i t t e l d r u c k   im  A u ß e n -  

r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   r e g e l b a r   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   K ä l t e -  

m i t t e l d r u c k   im  B e t r i e b   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   D a b e i   i s t  



d e r   K o n d e n s a t o r   v o r z u g s w e i s e   im  o b e r e n   V i e r t e l   des   P u f f e r -  

g e h ä u s e s   a n g e o r d n e t .  

Beim  A n f a h r e n   d e r   H e i z u n g s a n l a g e ,   wenn  das   H e i z w a s s e r   i m  

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

a u ß e r   B e t r i e b ,   und  e s .  w i r d   k e i n   W a s s e r   aus  dem  P u f f e r b e -  

h ä l t e r   d u r c h   das   I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   g e p u m p t .   D e r  

K o n d e n s a t o r   a r b e i t e t   f o l g l i c h   m i t   s e i n e m   vom  h e i ß e n   K ä l t e -  

m i t t e l   d u r c h s t r ö m t e n   A u ß e n r o h r   wie  e i n   T a u c h s i e d e r   u n d  

g i b t   d i e   von  d e r   Wärmepumpe  g e f ö r d e r t e   W ä r m e e n e r g i e   an  d a s  

u m g e b e n d e   H e i z w a s s e r   im  o b e r e n   B e r e i c h   des   W ä r m e p u f f e r s  

ab.   D a d u r c h   s t e h t   b e r e i t s   n a c h   k u r z e r   Z e i t   warmes   W a s s e r  

f ü r   H e i z z w e c k e   zu r   V e r f ü g u n g .   Wenn  d u r c h   d i e s e   E r w ä r m u n g  
d i e   v o r g e s e h e n e   T e m p e r a t u r   und  d a m i t   d e r   v o r g e s e h e n e   D r u c k  

des  K ä l t e m i t t e l s   im  A u ß e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   e r r e i c h t  

s i n d ,   l ä u f t   d i e   Umwälzpumpe  an  und  f ö r d e r t   z u n e h m e n d  

k a l t e s   H e i z w a s s e r   aus  dem  u n t e r e n   B e r e i c h   des   P u f f e r b e -  

h ä l t e r s   d u r c h   das  I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s ,   w o d u r c h   d e r  

Druck   des   K ä l t e m i t t e l s   auf   s e i n e m   o p t i m a l e n   W e r t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   23  b a r   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  5 5  -  6 0 °   C 

k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d   und  d i e   Wärmepumpe   mi t   i h r e r   m a x i -  

m a l e n   L e i s t u n g   a r b e i t e t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,  

a n s t e l l e   e i n e s   t e u e r e n   r e g e l b a r e n   E x p a n s i o n s v e n t i l s   i m  

K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   de r   Wärmepumpe  e i n e   f e s t e   Düse  v o r -  

z u s e h e n ,   d i e   au f   d i e   o p t i m a l e n   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   d e r  

Wärmepumpe  a u s g e l e g t   i s t .   Das  d u r c h   d i e   Umwälzung   aus   d e n  

v i e l e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   des   I n n e n r o h r s   mi t   g e r i n g e r  

S t r ö m u n g   in  den  o b e r e n   B e r e i c h   des   P u f f e r b e h ä l t e r s   a u s -  

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

t u n g   e i n e r   s i c h   a b s e n k e n d e n   a u s g e p r ä g t e n   T r e n n s c h i c h t  

zu  e i n e r   f o r t s c h r e i t e n d e n   V e r g r ö ß e r u n g   des   W a r m w a s s e r -  

a n t e i l s   im  B e h ä l t e r ,   w ä h r e n d   d i e   Umwälzpumpe   n a c h   wie  v o r  

k a l t e s   W a s s e r   aus  dem  u n t e r e n   B e h ä l t e r b e r e i c h   a n s a u g t ,  

das  im  I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   u n t e r   v o l l e r   L e i s t u n g  

de r   Wärmepumpe  e r w ä r m t   w i r d .   D i e s e   w i r d   e r s t   a b g e s c h a l t e t ,  



wenn  d ie   T r e n n s c h i c h t   z w i s c h e n   warmem  und  k a l t e m   W a s s e r  

d e n  B e h ä l t e r b o d e n   e r r e i c h t   h a t   und  d a m i t   d e r   g e s a m t e   I n -  

h a l t   des  W ä r m e p u f f e r s   a u f   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   g e b r a c h t  

w o r d e n   i s t .  

Da  de r   H e i z w a s s e r v o r l a u f   g r u n d s ä t z l i c h   vom  o b e r e n   Ende  d e s  

W ä r m e p u f f e r s   a u s g e h t ,   s t e h t   s c h o n   n a c h   k u r z e r   Z e i t   w a r m e s  

H e i z w a s s e r   zu  H e i z z w e c k e n   zur   V e r f ü g u n g .   D a m i t   das   h i e r b e i  

z u r ü c k g e f ü h r t e   H e i z w a s s e r ,   dem  e i n   T e i l   s e i n e r   Wärme  i n  

den  H e i z w a s s e r v e r b r a u c h e r n   e n t z o g e n   w o r d e n   i s t ,   d i e   S c h i c h -  

t u n g   im  W ä r m e p u f f e r   n i c h t   s t ö r t ,   m ü n d e t   in  v o r t e i l h a f t e r  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   de r   A n s c h l u ß   f ü r   den  H e i z -  

w a s s e r r ü c k l a u f   u n t e r h a l b   des  K o n d e n s a t o r s   in   den  P u f f e r -  

b e h ä l t e r   und  w e i s t   e i n e n   d e r a r t   g r o ß e n   A u s t r i t t s q u e r -  

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

P u f f e r b e h ä l t e r   v e r m i e d e n   i s t .   D ie s   k a n n   b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t   d u r c h   e i n   in  den  P u f f e r b e h ä l t e r   g e f ü h r t e s   R ü c k -  

l a u f r o h r   mi t   e i n e r   V i e l z a h l   von  h o r i z o n t a l   g e r i c h t e t e n  

A u s l a ß ö f f n u n g e n   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n .   Je  n a c h   d e r   L a g e  

d e r   T r e n n s c h i c h t   z w i s c h e n   warmem  und  k a l t e m   W a s s e r   f ä l l t  

o d e r   s t e i g t   d a n n   das   aus   d i e s e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n -  

de  r ü c k g e f ü h r t e   H e i z w a s s e r .  

Um  nach   v o l l s t ä n d i g e r   E r w ä r m u n g   des   P u f f e r i n h a l t s   a u f   d i e  

v o r g e s e h e n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   e i n e   Ü b e r l a s t u n g   de r   W ä r m e -  

pumpe  =u  v e r m e i d e n ,   i s t   n a c h   e i n e m   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g s -  

m e r k m a l   de r   E r f i n d u n g   in  de r   Z u l e i t u n g   f ü r   das  H e i z w a s s e r  

zum  I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   a n g e -  

o r d n e t :   de r   d i e   Wärmepumpe  und  d i e   Umwälzpumpe   b e i   E r -  

r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   H e i z w a s s e r t e m p e r a t u r   a b s c h a l t e t .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   den  K o n d e n s a t o r   a l s   a u f r e c h t -  

s t e h e n d e   D o p p e l r o h r w e n d e l   a u s z u b i l d e n .   Mit   d i e s e r   A u s g e -  

s t a l t u n g   l ä ß t   s i c h   d i e   V i e l z a h l   von  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

f ü r   das  I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

d a d u r c h   v e r w i r k l i c h e n ,   daß  das  I n n e n r o h r   am  o b e r e n   E n d e  

d e r   D o p p e l w e n d e l   um  e i n e   Windung   l ä n g e r   a l s   d a s   ä u ß e r e  



Rohr  i s t   und  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   des   I n n e n r o h r s   am  Um- 

f a n g   d i e s e r   W i n d u n g   v e r t e i l t   s i n d .  

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

B r a u c h w a s s e r   a u f   e i n f a c h s t e   W e i s e   und  in  k ü r z e s t e r   Z e i t  

aus   d e r   E n e r g i e z u f u h r   d e r   Wärmepumpe   e r z e u g e n .   H i e r z u   i s t  

gemäß  e i n e m   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g s m e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g  

im  P u f f e r b e h ä l t e r   o b e r h a l t   des   K o n d e n s a t o r s   e i n   B r a u c h -  

w a s s e r e r h i t z t e r   a n g e o r d n e t ,   d e r   s i c h   z w e c k m ä ß i g   u n m i t t e l -  

b a r   vor   den  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   das   d u r c h   das   I n n e n -  

r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   g e p u m p t e   H e i z w a s s e r   b e f i n d e t .   D u r c h  

d i e   E i n b e z i e h u n g   des  B r a u c h w a s s e r e r z e u g e r s   in  den  W ä r m e p u f -  
f e r   e n t f ä l l t   n i c h t   nu r   d i e   u n w i r t s c h a f t l i c h e   A u f s t e l l u n g  

e i n e s   g e s o n d e r t e n   B r a u c h w a s s e r b o i l e r s ,   de r   t r o t z   s e i n e r  

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

g u t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   i n f o l g e   d e r   u n m i t t e l b a r e n   A n s t r ö m u n g  
des  B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r s   m i t   warmem  H e i z w a s s e r   aus  d e m  

I n n e n r o h r   des   K o n d e n s a t o r s   g e s t a t t e t   es  s o g a r ,   den  B r a u c h -  

w a s s e r e r h i t z e r   a l s   D u r c h l a u f e r h i t z e r   a u s z u g e s t a l t e n ,   w o -  

d u r c h   s i c h   d i e   G e s a m t a b m e s s u n g e n   d e s  W ä r m e p u f f e r s   p r a k t i s c h  

n i c h t   e r h ö h e n .  

Die  v o r s t e h e n d e   A n o r d n u n g   zu r   B r a u c h w a s s e r b e r e i t u n g   i s t  

auch   b e i   H e i z u n g s a n l a g e n   a n w e n d b a r ,   d i e   n e b e n   dem  W ä r m e -  

p u f f e r   e i n e s   k o n v e n t i o n e l l   b e h e i z b a r e n   z u s ä t z l i c h e n   H e i z -  

w a s s e r k e s s e l   a u f w e i s e n ,   d e r   b e i   t i e f e r e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n  

s t a t t   de r   Wärmepumpe  d i e   H e i z u n g s a n l a g e   b e t r e i b t .   I n  

d i e s e m   F a l l   i s t   es  nur   e r f o r d e r l i c h ,   daß  e i n   T e i l   des   i m  

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

den  P u f f e r b e h ä l t e r   d u r c h   d e s s e n   V o r l a u f a n s c h l u ß   e i n l e i t -  

b a r   und  d u r c h   e i n e n   d i c h t   u n t e r h a l b   des   B r a u c h w a s s e r e r -  

h i t z e r s   g e l e g e n e n   w e i t e r e n   A n s c h l u ß   i n  d e n   H e i z k e s s e l  

r ü c k l e i t b a r   i s t .   Da  s i c h   d e r   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r   o b e r -  

h a l b   des   K o n d e n d a t o r s   i n n e r h a l b   des   P u f f e r b e h ä l t e r s   b e -  

f i n d e t ,   w i r d   n u r   e i n   ganz   g e r i n g e r   T e i l   des  P u f f e r i n h a l t s  



am  o b e r e n   Ende  des   P u f f e r b e h ä l t e r s   im  K r e i s l a u f   m i t   d e m  

z u s ä t z l i c h e n   H e i z w a s s e r k e s s e l   e r w ä r m t ,   um  dem  B r a u c h w a s s e r -  

e r h i t z e r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Wärme  z u z u f ü h r e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   In  d i e s e r   z e i g e n :  

F i g .   1:  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   W a r m -  

w a s s e r - H e i z u n g s a n l a g e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

m i t   e i n e m   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   d e n  

W ä r m e p u f f e r   gemäß  L i n i e   A-A  f ü r   den  o b e -  

r e n   P u f f e r t e i l   und  B-B  f ü r   den  u n t e r e n  

P u f f e r t e i l   u n d  

F i g .   2:  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   den  W ä r m e p u f f e r .  

Die  in  d e r   Z e i c h n u n g   ohne   d i e   V e r b r a u c h e r   g e z e i g t e   W a r m -  

w a s s e r - H e i z u n g s a n l a g e   h a t   e i n e n   W ä r m e p u f f e r   2,  d e r   aus   e i -  

nem  g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   2  und  e i n e m   von  v i e r   L e i t u n g e n  

d u r c h s e t z t e n   D e c k e l   3  b e s t e h t .   D ies   s i n d   d i e   b e i d e n   K ä l t e -  

m i t t e l l e i t u n g e n   4  und  5,  d e r   H e i z w a s s e r l a u f   6  und  d e r  

H e i z w a s s e r r ü c k l a u f   7.  Im  I n n e r e n   des   B e h ä l t e r s   2  i s t   in   d e s -  

sen  o b e r e m   B e r e i c h   e i n   K o n d e n s a t o r   8  a n g e o r d n e t .   Der  K o n -  

d e n s a t o r   8  b e s t e h t   aus   e i n e m   D o p p e l r o h r - W ä r m e t a u s c h e r   m i t  

e i n e m   I n n e n r o h r   9,  das   in  e i n   A u ß e n r o h r   1o  k o a x i a l   e i n g e -  

s c h o b e n   i s t .   Das  u n t e r e   Ende  des   I n n e n r o h r s   9  i s t   an  e i n  

Rohr  11  a n g e s c h l o s s e n ,   das   zum  u n t e r e n   B e r e i c h   12  des   W ä r m e -  

p u f f e r s   1  f ü h r t .   In  d i e s e s   Rohr   s i n d   e i n e   Umwälzpumpe   13 

s o w i e   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   14  e i n g e s c h a l t e t .   Vor  d e r   Um- 

w ä l z p u m p e   13  und  h i n t e r   dem  R ü c k s c h l a g v e n t i l   14  i s t   je  e i n  

A b s p e r r s c h i e b e r   15  e i n g e s c h a l t e t .   Der  Raum  z w i s c h e n   d e m  

I n n e n r o h r   9  und  dem  A u ß e n r o h r   1o  des  K o n d e n s a t o r s   8  i s t  

vom  K ä l t e m i t t e l   d u r c h f l o s s e n .   H i e r b e i   s i n d   das   o b e r e   E n d e  

des  A u ß e n r o h r e s   1o  an  d i e   K ä l t e m i t t e l l e i t u n g   5  a n g e s c h l o s s e n .  



Das  I n n e n r o h r   9  e n d e t   im  o b e r e n   B e r e i c h   des   W ä r m e p u f f e r s .  

Die  l e t z t e   W i n d u n g   des  I n n e n r o h r s   9  l i e g t   f r e i   im  W a s s e r  

des   W ä r m e p u f f e r s   und  h a t   an  i h r e r   O b e r s e i t e   e i n e   V i e l z a h l  

von  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   22,  v e r t e i l t   a u f   i h r e n   r i n g f ö r m i g e n  

Umfang .   O b e r h a l b   d i e s e s   Endes   des   I n n e n r o h r s   9  i s t   m i t  

g e r i n g e m   A b s t a n d   e i n   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r   23  a n g e o r d n e t ,  

d e r   e n t s p r e c h e n d   dem  r i n g f ö r m i g e n   Ende  des   I n n e n r o h r s   9 

a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e s e r   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r   23  l i e g t   a l s o  

u n m i t t e l b a r   ü b e r   den  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   22  und  dem  K o n -  

d e n s a t o r   8,  so  daß  er  w i r k s a m   mi t   dem  warmen  W a s s e r   i n  

B e r ü h r u n g   kommt .   Der  K a l t w a s s e r z u l a u f   f ü r   den  B r a u c h w a s s e r -  

e r h i t z e r   i s t   m i t   24  und  de r   W a r m w a s s e r a u s t r i t t   m i t   26  b e -  

z e i c h n e t .   U n t e r h a l b   des  B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r s   23  i s t   am 

P u f f e r g e h ä u s e   2  e i n   w e i t e r e r   A n s c h l u ß   v o r g e s e h e n ,   d e s s e n  

F u n k t i o n   n a c h s t e h e n d   noch   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d .  

Der  H e i z w a s s e r r ü c k l a u f   7  e n d e t   a l s   Rohr   im  u n t e r e n   B e r e i c h  

des  W ä r m e t a u s c h e r s   1  i n n e r h a l b   des   B e h ä l t e r s   2.  Die  A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   16  d i e s e s   R o h r e s   h a b e n   zusammen  e i n e n  

Q u e r s c h n i t t ,   d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s  

R ü c k l a u f r o h r e s ,   so  daß  das   aus   den   Ö f f n u n g e n   16  a u s t r e t e n -  

de  W a s s e r   e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e   G e s c h w i n d i g k e i t   h a t   und  b e i m  

E i n t r i t t   in   das   H e i z w a s s e r   des  W ä r m e p u f f e r s   k e i n e   w e s e n t -  

l i c h e n   V e r w i r b e l u n g e n   v e r u r s a c h t .   Das  aus   dem  H e i z u n g s -  

r ü c k l a u f   7  a u s t r e t e n d e   W a s s e r   f ä l l t   dann   o d e r   s t e i g t ,   j e  

n a c h   s e i n e r   T e m p e r a t u r   r e l a t i v   zum  U m g e b u n g s w a s s e r .  

In  d i e   K ä l t e m i t t e l l e i t u n g   4  s i n d   e i n   D r u c k m e ß g e r ä t   und  e i n  

R e g l e r   17  e i n g e s c h a l t e t ,   w e l c h e   den  von  de r   W ä r m e p u m p e  

18  k o m m e n d e n   D r u c k   des  K ä l t e m i t t e l s   m e s s e n   und  d i e   D r e h z a h l  

und  d a m i t   d i e   L e i s t u n g   de r   Umwälzpumpe   13  so  r e g e l n ,   d a ß  

de r   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   8  k o n s t a n t   b l e i b t .  

Die  Wärmepumpe   18,  d i e   ü b e r   d i e   K ä l t e m i t t e l l e i t u n g e n   4 

und  5  an  den   K o n d e n s a t o r   8  im  W ä r m e p u f f e r   1  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   k a n n   b e l i e b i g e r   Ar t   s e i n .  



Im  W ä r m e p u f f e r   1  und  i n  d e r   L e i t u n g   11  s i n d   je   e i n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   19  bwz.  2o  e i n g e s c h a l t e t ,   d e r e n   M e ß w e r t e  

e i n e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   21  z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  A n l a g e   a r b e i t e t   wie  f o l g t :   B e f i n d e t   s i c h   k a l t e s   W a s s e r  

im  W ä r m e p u f f e r 1  ,   so  w i r d   d e r   D r u c k   des   K ä l t e m i t t e l s   i n  

d e r   K ä l t e m i t t e l l e i t u n g .  4   so  n i e d r i g   s e i n ,   daß  d e r   R e g l e r  

17  d i e   Umwälzpumpe   1 3  a u ß e r   B e t r i e b   h ä l t .  B e i   d i e s e r   B e -  

t r i e b s w e i s e   d u r c h s t r ö m t   das   K ä l t e m i t t e l   den  K o n d e n s a t o r   8 

und  g i b t   s e i n e   Wärme  ä h n l i c h   e i n e m   T a u c h s i e d e r   an  d i e  

Umgebung   ab .   Da  s i c h   d e r   K o n d e n s a t o r   8  im  o b e r e n   V i e r t e l  

des   W ä r m e p u f f e r s   b e f i n d e t ,   w i r d   d i e s e r   B e r e i c h   des   W ä r m e -  

p u f f e r s   s e h r   s c h n e l l   e r w ä r m t ,   so  daß  b e r e i t s   n a c h   k u r z e r  

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

k a n n .   S t e i g t   d i e   T e m p e r a t u r   des   H e i z w a s s e r s   in  d e r   U m g e b u n g  

des   K o n d e n s a t o r s   8,  so  e r h  ö h t   s i c h   d e r   D r u c k   des   K ä l t e -  

m i t t e l s   in   d e r   L e i t u n g   4,  und  d i e   Umwälzpumpe   13  w i r d  

e i n g e s c h a l t e t .   Nunmehr   w i r d   k a l t e s   W a s s e r   aus   dem  u n t e r e n  

B e r e i c h   des   W ä r m e p u f f e r s   d o s i e r t  d e m   K o n d e n s a t o r   d u r c h  

das   I n n e n r o h r   9  z u g e f ü h r t .   Die   L e i s t u n g   d e r   U m w ä l z p u m p e  

w i r d   so  g e s t e u e r t ,   daß  d e r   D r u c k   des   K ä l t e m i t t e l s   in   d e r  

K ä l t e m i t t e l l e i t u n g   4  im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   g e h a l t e n  

w i r d .   S o l l t e   d i e   Umwälzpumpe  13  z u v i e l   k a l t e s   W a s s e r   a u s  

dem  u n t e r e n   B e r e i c h   des   P u f f e r s  f ö r d e r n ,   so  daß  d e r   D r u c k  

in  d e r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   4  s i n k t ,   so  r e g e l t   d e r   R e g l e r  

17  d i e   L e i s t u n g  d e r   U m w ä l z p u m p e   13  s o l a n g e   h e r u n t e r ,   b i s  

d e r   D r u c k   w i e d e r   auf   s e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t   s t e i g t .  

H i e r d u r c h   k a n n   j e w e i l s   d i e   o p t i m a l e   Menge  W a s s e r   z u  d e r  

N e n n l e i s t u n g   d e r   Wärmepumpe  e r w ä r m t   w e r d e n .  

Der  o b e r h a l b   des   W ä r m e t a u s c h e r s   8  a n g e o r d n e t e   B r a u c h w a s s e r -  

e r h i t z e r   23  w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   24  m i t   K a l t w a s s e r   g e -  

s p e i s t   und  g i b t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   26  s e i n   W a r m w a s s e r   a b .  

In  d i e   L e i t u n g   26  i s t   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   27  e i n g e -  

s c h a l t e t , .  d e r   d i e   T e m p e r a t u r   des   warmen   B r a u c h w a s s e r s  



m i ß t .   S o l l t e   d i e s e   T e m p e r a t u r   zu  n i e d r i g   s e i n ,   was  a u f  

e i n e   zu  n i e d r i g e   T e m p e r a t u r   im  W ä r m e p u f f e r   1  z u r ü c k g e h t ,  

so  w i r d   e n t w e d e r   d i e   Wärmepumpe  18  z u g e s c h a l t e t   o d e r ,  

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

de  L e i s t u n g   e r b r i n g t ,   d i e   Z u s a t z h e i z u n g   e i n g e s c h a l t e t .  

Über   d i e s e   Z u s a t z h e i z u n g   w i r d   dann  ü b e r  d e n   H e i z w a s s e r v o r -  

l a u f   6  warmes   W a s s e r   in  den  W ä r m e p u f f e r   e i n g e d r ü c k t ,   d a s  

u n m i t t e l b a r   au f   den  B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r   22  t r i f f t .   D i c h t  

u n t e r h a l b   des   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r s   23  i s t   d e r   o b e n   e r -  

w ä h n t e   A n s c h l u ß   25  a n g e o r d n e t ,   übe r   den  das   ü b e r   den  H e i z -  

w a s s e r v o r l a u f   e i n g e d r ü c k t e   W a s s e r   zur   Z u s a t z h e i z u n g   z u r ü c k -  

f l i e ß t .   D i e s e   A n o r d n u n g   g e s t a t t e t  e s ,   a u f   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

B e h ä l t e r   f ü r   d i e   B r a u c h w a s s e r e r z e u g u n g   zu  v e r z i c h t e n .  

E r r e i c h t   d i e   T e m p e r a t u r   im  Rohr   11  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S o l l -  

w e r t ,   so  w e r d e n   d i e   Wärmepumpe  18  und  d i e   Umwälzpumpe   13 

a b g e s c h a l t e t .  



1.  W a r m w a s s e r - H e i z u n g s a n l a g e   m i t   W ä r m e p u m p e ,   d e r e n   K o n -  

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

i s t ,   d e s s e n   I n n e n r o h r   im  K r e i s l a u f  ü b e r   e i n e   U m w ä l z -  

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

e i n e m   m i t   H e i z w a s s e r   g e f ü l l t e n   a u f r e c h t s t e h e n d e n   B e -  

h ä l t e r   mi t   A n s c h l ü s s e n   f ü r   den  H e i z w a s s e r v o r -   u n d  

- r ü c k l a u f   b e s t e h t ,   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   K o n d e n s a t o r   (8)  i n n e r h a l b  

des  P u f f e r g e h ä u s e s   (2)  in   d e s s e n   o b e r e m   B e r e i c h   a n g e o r d -  

n e t   i s t   und  s e i n   I n n e n r o h r   (9)  m i t   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   in   den  o b e r e n   B e r e i c h   des   B e h ä l t e r s  

(2)  m ü n d e t ,   w ä h r e n d   d i e   U m w ä l z p u m p e   (13)  aus   dem  u n t e -  

r en   B e r e i c h   d e s  B e h ä l t e r s   (2)  s a u g t ,   und  daß  d i e  

F ö r d e r m e n g e   d e r   Umwälzpumpe   (13)  in  A b h ä n g i g k e i t   v o m  

K ä l t e m i t t e l d r u c k   im  A u ß e n r o h r   (10)  des   K o n d e n s a t o r s  

(8)  r e g e l b a r   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   K ä l t e m i t t e l d r u c k  

im  B e t r i e b   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

2.  H e i z u n g s 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 e r   K o n d e n s a t o r   (8)  i m  

o b e r e n   V i e r t e l   des   P u f f e r g e h ä u s e s   (2)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  H e i z u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   A n s c h l u ß   f ü r   d e n  

H e i z w a s s e r r ü c k l a u f   (7)  u n t e r h a l b   des   K o n d e n s a t o r s   ( 8 )  

in  den   P u f f e r b e h ä l t e r   (2)  m ü n d e t   und  e i n e n   d e r a r t  

g r o ß e n   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d a ß  e i n e   V e r -  

w i r b e l u n g   des   H e i z w a s s e r s   im  P u f f e r b e h ä l t e r   (2)  v e r -  

m i e d e n   i s t .  

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

n  e  t  d  u  r   c  h  e i n   in   den  P u f f e r b e h ä l t e r   ( 2 )  

g e f ü h r t e s   R ü c k l a u f r o h r   (7)  m i t   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  



h o r i z o n t a l   g e r i c h t e t e n   A u s l a ß ö f f n u n g e n   ( 1 6 ) .  

5.  H e i z u n g s 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   4,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  in  d e r   Z u -  

l e i t u n g   (11)  f ü r   das   H e i z w a s s e r   zum  I n n e n r o h r   (9)  d e s  

K o n d e n s a t o r s   (8)  e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   (2o)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d e r   d i e   Wärmepumpe  (18)  und  d i e   Umwälzpumpe   ( 1 3 )  

b e i   E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   H e i z w a s s e r t e m p e r a t u r  

a b s c h a l t e t .  

6.  H e i z u n g s a n l a g e   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  d e r  

K o n d e n s a t o r   (8)  a l s   a u f r e c h t s t e h e n d e   D o p p e l r o h r w e n d e l  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

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

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   I n n e n r o h r   des  K o n d e n -  

s a t o r s   (8)  am  o b e r e n   Ende  de r   D o p p e l r o h r w e n d e l   um  e i n e  

Windung   l ä n g e r   a l s   das   ä u ß e r e   Rohr   (10)  i s t   d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   des   I n n e n r o h r s   (9)  am  Umfang  d i e s e r   W i n -  

dung  v e r t e i l t   s i n d .  

8.  H e i z u n g s a n l a g e   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  i m  

P u f f e r b e h ä l t e r   (2)  o b e r h a l b   des   K o n d e n s a t o r s   (8)  e i n  

B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r   (23)  a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  H e i z u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r  

(23)  u n m i t t e l b a r   vor   den  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (22)  d e s  

I n n e n r o h r s   (9)  des   K o n d e n s a t o r s   (8)  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  H e i z u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9  mi t   e i n e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   h e i z b a r e n   z u s ä t z l i c h e n   H e i z w a s s e r k e s s e l ,  

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  



T e i l   des   im  z u s ä t z l i c h e n   H e i z w a s s e r k e s s e l   e r z e u g t e n  

H e i z w a s s e r s   in   den  P u f f e r b e h ä l t e r   ( 2 )  d u r c h   d e s s e n  

V o r l a u f a n s c h l u ß   (6)  e i n l e i t b a r   und  d u r c h   e i n e n   d i c h t  

u n t e r h a l b   des   B r a u c h w a s s e r e r h i t z e r s   (23)  g e l e g e n e n  

w e i t e r e n   A n s c h l u ß   (25)  i n  d e n   H e i z k e s s e l   r ü c k l e i t b a r  

i s t .  
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