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@ Warmwasser-Heizungsanlage mit Warmepumpe und Warmepufier.

@ Bei einer Warmwasser-Heizungsanlage mit Warmepum-
pe und Warmepuffer ist der als Doppelrohr-Warmetauscher
ausgebildete Kondensator (8) der Warmepumpe (18) inner-
halb des mit Heizwasser gefiiliten aufrechtstehenden Puffer-
gehduses (2} in dessen oberem Bereich angeordnet. Das
Innenrohr (9) des Kondensators miindet mit einer Vielzahl
von Austrittsdffnungen in den oberen Bereich des Behalters
(2), aus dessen unterem Bereich die Umwaélzpumpe (13) das
durch das Innenrohr (9) geférderte Heizwasser saugt. Die
Férdermenge der Umwaizpumpe (13) ist in Abhangigkeit von
Kaitemitteldruck im AuBenrohr (10} regelbar. Bei anfanglich
stilistehender Umwiélzpumpe (13) erfoigt dadurch eine sehr
schnelle Bereitsteliung von Heizwasser im oberen Bereich
des Pufferbehalters (2). Die dann anlaufende Umwalzpumpe
(13) halt anschlieRend die Leistung der' Warmepumpe (18)
auf Nennhohe, bis der ganze Pufferinhalt erwarmt ist.
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Warmwasser-Heizungsanlage mit Wiarmepumpe und Wirmepu ffer

Die Erfindung betrifft eine Warmwasser-Heizungsanlage

mit Wdrmepumpe, deren Kondensator von einem Doppelrohr-
Wirmetauscher gebildet ist, dessen Innenrohr im Kreislauf
{iber eine Umwilzpumpe an einen Wirmepuffer angeschlossen
ist, der aus einem mit Heizwasser gefiillten aufrechtstehen-
den Behilter mit Anschliissen fiir den Heizwasservor- und
-riicklauf besteht.

Zweck eines solchen Wiarmepuffers ist es, den stoBartigen
wWidrmebedarf der Heizungsanlage gegeniiber der verh&ltnis-
mdBig geringen Leistung der Wdrmepumpe auszugleichen und
zu verhindern, daB letztere zu kurze Laufzeiten hat.

Bei den in der Paxis iiblichen Warmwasser-Heizungsanlagen
der eingangs genannten Art ist der in eine wirksame
Isolierung eingeschlossene Kondensator mit dem Innenrohr
iiber isolierte Rohrleitungen an das Puffergeh&duse nahe
dessen unterem bzw. oberem Ende angeschlossen, wobei die
Umwdlzpumpe zumeist in der oberen Leitung angeordnet ist
und im Betrieb den Wasserinhalt des Puffers mehr oder
weniger verwirbelt. Aufgrund der geringen Leistung der
Warmepumpe kann es deshalb mehrere Stunden dauern, bis
das Heizwasser im Puffer seine volle Betriebstemperaﬁur
erreicht hat. Diese lange Aufwdrmzeit ist auch dadurch
bedingt, daB die Leistung der Widrmepumpe stark von der
Temperatur und damit dem Druck des Kdltemittels im Kon-
densator abhingt. Die Wirmepumpe arbeitet deshalb bei
kaltem Wdrmepuffer nur mit verminderter Leistung und
erreicht die volle Nennleistung erst, wenn der Wasserin-
halt des Widrmepuffers die vorgesehene Betriebstemperatur
erreicht hat. Die Wdrmepumpe gibt folglich gerade dann,

wenn von ihr die gr®Bte Leistung bendtigt wird, nur einen
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Teil ihrer vollen Leistung ab und steigert die abgegebene
Leistung erst allmdhlich mit zunehmener Erwdrmung des
Pufferinhalts.

Bei bloBer Brauchwasserbereitung mit einer Wirmepumpe ist
es in der Praxis auch bereits bekannt, den Kondensator als
einfache Rohrschlange in einem Brauchwasserboiler anzu-
ordnen. Versuche, dieée Anordnung auf Warmwasser-Heizungs-
anlagen mit Anordnung der Rohrschlange innerhalb des
Pufferbehdlters zu ilbertragen, haben jedoch zu mangelhaften
Ergebnissen gefithrt. Die Erwdrmung des ruhenden Pufferin-
halts ist so ungleichmdBig, daB das Heizwasser in von der
Rohrschlange entfernten Bereichen des Pufferbehiilters noch
kalt ist, wenn der Kondensator bereits seine volle Be-
triebstemperatur erreicht hat und die Warmepumpe zur Ver-
meidung einer Uberlastung abgeschaltet werden muB.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Warmwasser-Heizungsanlage der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei welcher die Warmepumpe in wesentlich kiirze-
rer Zeit als bei den bekannten Anlagen mit voller Leistung
arbeitet und entsprechend frilher im Wdrmepuffer Heiz-
wasser zu Heizzwecken mit der gewlinschten Vorlauftemperatur
zur Verfigung steht.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB der
Kondensator innerhalb des Puffergehéusés in dessen oberem
Bereich angeordnet ist und sein Innenrohr mit einer Viel-
zahl von Austrittsdffnungen in den oberen Bereich des Be-
hilters miindet, wdhrend die Umwdlzpumpe aus dem unteren
Bereich des Behdlters saugt, und daB die Fordermenge der
Umwdlzpumpe in Abhdngigkeit vom Kdltemitteldruck im AuBen-
rohr des Kondensators regelbar ist, derart, daB der K&lte-
mitteldruck im Betrieb konstant gehalten wird. Dabei ist

Euews—-
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der Kondensator vorzugsweise im oberen Viertel des Puffer-
gehduses angeordnet.

Beim Anfahren der Heizungsanlage, wenn das Heizwasser im
Widrmepuffer noch kalt ist, bleibt die Umw&lzpumpe zun&chst
auBer Betrieb, und es wird kein Wasser aus dem Pufferbe-
hédlter durch das Innenrohr des Kondensators gepumpt. Der
Kondensator arbeitet folglich mit seinem vom heiBen Kidlte-
mittel durchstromten AuBenrohr wie ein Tauchsieder und
gibt die von der Wiadrmepumpe gefdrderte Warmeenergie an das
umgebende Heizwasser im oberen Bereich des Wérmépuffers
ab. Dadurch steht bereits nach kurzer Zeit warmes Wasser
fliir Heizzwecke zur Verfiigung. Wenn durch diese Erwdrmung
die vorgesehene Temperatur und damit der vorgesehene Druck
des Kadltemittels im AuBenrohr des Kondensators erreicht
sind, lduft die Umwdlzpumpe an und fordert zunehmend
kaltes Heizwasser aus dem unteren Bereich des Pufferbe-
h&lters durch das Innenrohr des Xondensators, wodurch der
Druck des K&ltemittels auf seinem optimalen Wert, beispiels-
weise 23 bar entsprechend einer Temperatur von 55 - 6¢° C
konstant gehalten wird und die Wdrmepumpe mit ihrer maxi-
malen Leistung arbeitet. Auf diese Weise ist es mbglich,
anstelle eines teueren regelbaren Expansionsventils im
Kiltemittelkreislauf der Wirmepumpe eine feste Diise vor-
zusehen, die auf die optimalen Betriebsverhdltnisse der
Wirmepumpe ausgelegt ist. Das durch die Umwilzung aus den
vielen Austrittstffnungen des Innenrohrs mit geringer
Strbmung in den oberen Bereich des Pufferbehdlters aus-
tretende erwdrmte Heizwasser fihrt unter Aufrechterhal-
tung einer sich absenkenden ausgeprdgten Trennschicht

zu einer fortschreitenden Vergr&ferung des Warmwasser-
anteils im Behilter, widhrend die Umwilzpumpe nach wie vor
kaltes Wasser aus dem unteren Beh&lterbereich ansaugt,

das im Innenrohr des Kondensators unter voller Leistung
der Wirmepumpe erwdrmt wird. Diese wird erst abgeschaltet,
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wenn die Trennschicht zwischen warmem und kaltem Wasser
den Behlilterboden erreicht hat und damit der gesamte In-
halt des Wdrmepuffers auf Betriebstémperatur gebracht
worden ist.

Da der Helzwasservorlauf grundsdtzlich vom oberen Ende des
wirmepuffers ausgeht, steht schon nach kurzer Zeit warmes
Heizwasser zu Heizzwecken zur Verfiigung. Damit das hierbei
zuriickgefiihrte Heizwasser, dem ein Teil seiner Wirme in
den Heizwasserverbrauchern entzogen worden ist, die Schich-
tung im Warmepuffer nicht stdrt, miindet in vorteilhafter
Ausgestaltung der Erfindung der Anschluf flir den Heiz-
wasserriicklauf unterhalb des Kondensators in den Puffer-
beh&dlter und weist einen derart groBen Austrittsquer-
schnitt auf, daB eine Verwirbelung des Heizwassers im
Pufferbehdlter vermieden ist. Dies kann besonders vor-
teilhaft durch ein in den Pufferbehdlter gefiihrtes Riick-
laufrohr mit einer Vielzahl von horizontal gerichteten
AuslaBfffnungen verwirklicht werden. Je nach der Lage

der Trennschicht zwischen warmem und kaltem Wasser fillt
oder steigt dann das aus diesen Auslaf&ffnungen austreten-
de riickgefiihrte Heizwasser.

Um nach vollstdndiger Erwdrmung des Pufferinhalts auf die

vorgesehene Betriebstemperatur eine Uberlastung der Widrme-
pumpe c=u vermeiden, ist nach einem anderen Ausgestaltungs-
merkmal der Erfindung in der Zuleitung fir das Heizwasser

zum Innenrohr des Kondensators ein Temperaturfiihler ange-

ordnet . der die Warmepumpe und die Umwélzpumpe bei Er-~

reichen einer bestimmten Heizwassertemperatur abschaltet.

Besonders zweckmdBig ist es, den Kondensator als aufrecht-
stehende Doppelrohrwendel auszubilden. Mit dieser Ausge-
staltung l8Bt sich die vielzahl von Austritts&ffnungen

fiir das Innenrohr des Kondensators besonders vorteilhaft
dadurch verwirklichen, daB das Innenrohr am oberen Ende

der Doppelwendel um eine Windung l&nger als das HuBere o\
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Rohr ist und die Austritts&ffnungen des Innenrohrs am Um-
fang dieser Windung verteilt sind.

Mit der erfindungsgemiBen Heizungsanlage 148t sich auch
Brauchwasser auf einfachste Weise und in kiirzester Zeit
aus der Energiezufuhr der Wirmepumpe erzeugen. Hierzu ist
gemiB einem besonderen Ausgestaltungsmerkmal der Erfindung
im Pufferbehdlter oberhalt des Kondensators ein Brauch-
wassererhitzter angeordnet, der sich zweckmdBig unmittel-
bar vor den Austrittstffnungen fiir das durch das Innen-
rohr des Kondensators gepumpte Heizwasser befindet. Durch
die Einbeziehung des Brauchwassererzeugers in den Wdrmepuf-
fer entf&llt nicht nur die unwirtschaftliche Aufstellung
eines gesonderten Brauchwasserboilers, der trotz seiner
Wirmeisolation erhebliche Energieverluste versacht; die
gute Wirmeilbertragung infolge der unmittelbaren Anstrdmung
des Brauchwassererhitzers mit warmem Heizwasser aus dem
Innenrohr des Kondensators gestattet es sogar, den Brauch-
wassererhitzer als Durchlauferhitzer auszugestalten, wo-
durch sich die Gesamtabmessungen des Wérmepuffers praktisch
nicht erh&hen. '

Die vorstehende Anordnung zur Brauchwasserbereitung ist
auch bei Heizungsanlagen énwendbar, die nebeh dem Wirme-
puffer eines konventionell beheizbaren zusdtzlichen Heiz-
wasserkessel aufweisen, der bei tieferen AuBentemperaturen
statt der Wdrmepumpe die Heizungsanlage betreibt. In ,
diesem Fall ist es nur erforderlich, daB ein Teil des im
zusdtzlichen Heizwasserkessel erzeugten Heizwassers in
den Pufferbehdlter durch dessen VorlaufanschluB einleit-
bar und durch einen dicht unterhalb des Brauchwasserer-
hitzers gelegenen weiteren AnschluB in den Heizkessel
rickleitbar ist. Da sich der Brauchwassererhitzer ober-
halb des Kondendators innerhalb des Pufferbeh&lters be-

findet, wird nur ein ganz geringer Teil des Pufferinhalts
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am oberen Ende des Pufferbehdlters im Kreislauf mit dem
zusdtzlichen Heizwasserkessel erwidrmt, um dem Brauchwasser-~
erhitzer die erforderliche Widrme zuzufilhren.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden
anhand der Zeichnung n&her beschrieben. In dieser zeigen:

Fig. 1: in schematischer Darstellung eine Warm-
wasser—-Heizungsanlage nach der Erfindung
mit einem Vertikalschnitt durch den
Warmepuffer gemdf Linie A-A fiir den obe-
ren Pufferteil und B-B fiir den unteren
Pufferteil und -

Fig. 2: eine Draufsicht auf den Wérmepuffer.

Die in der Zeichnung ohne die Verbraucher gezeigte Warm-
wasser-Heizungsanlage hat einen Wiarmepuffer 2, der aus ei-
nem geschlossenen Behdlter 2 und einem von vier Leitungen
durchsetzten Deckel 3 besteht. Dies s$ind die beiden Kilte-
mittelleitungen 4 und 5, der Heizwasserlauf 6 und der
Heizwasserriicklauf 7. Im Inneren des Behdlters 2 ist in des-
sen oberem Bereich ein Kondensator 8 angeordnet. Der Xon-
densator 8 besteht aus einem Doppelrohr-Wérmetauscher mit
einem Innenrohr 9, das in ein AuBenrohr 1o koaxial einge-
schoben ist. Das untere Ende des Innenrohrs 9 ist an ein
Rohr 11 angeschlossen, das zum unteren Bereich 12 des Wirme-
puffers 1 fihrt. In dieses Rohr sind eine Umwdlzpumpe 13
sowie ein Riickschlagventil 14 eingeschaltet. Vor der Um-
wdlzpumpe 13 und hinter dem Riickschlagventil 14 ist je ein
Absperrschieber 15 eingeschaltet. Der Raum zwischen dem
Innenrochr 9 und dem AuBenrohr 1o des Kondensators 8 ist

vom Kdltemittel durchflossen. Hierbei sind das'obere Ende
des AuBenrohres 10 an die K&ltemittelleitung 5 angeschlossen.

f oo g
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Das Innenrohr 9 endet im oberen Bereich des Wdrmepuffers.
Die letzte Windung des Innenrohrs 9 liegt frei im Wasser
des Wadrmepuffers und hat an ihrer Oberseite eine Vielzahl
von Austrittstffnungen 22, verteilt auf ihren ringftrmigen
Umfang. Oberhalb dieses Endes des Innenrohrs 9 ist mit
geringem Abstand ein Brauchwassererhitzer 23 angeordnet,
der entsprechend dem ringfdrmigen Ende des Innenrohrs 9
ausgebildet ist. Dieser Brauchwassererhitzer 23 liegt also
unmittelbar {iber den Austrittstffnungen 22 und dem Kon-
densator 8, so daB er wirksam mit dem warmen Wasser in
Berihrung kommt. Der Kaltwasserzulauf fiir den Brauchwasser-
erhitzer ist mit 24 und der Warmwasseraustritt mit 26 be-
zeichnet. Unterhalb des Brauchwassererhitzers 23 ist am
Puffergehduse 2 ein weiterer AnschluB vorgesehen, dessen
Funktion nachstehend noch erl8utert werden wird.

Der Heizwasserriicklauf 7 endet als Rohr im unteren Bereich
des Wdrmetauschers 1 innerhalb des Behdlters 2. Die Aus-
tritts6ffnungen 16 dieses Rohres haben zusammen einen
Querschnitt, der gr6Ber ist als der Querschnitt des
Riicklaufrohres, so daB das aus den Offnungen 16 austreten-
de Wasser eine relativ geringe Geschwindigkeit hat und beim
Eintritt in das Heizwasser des Warmepuffers keine wesent-
lichen Verwirbelungen verursacht. Das aus dem Heizungs-
riicklauf 7 austretende Wasser f&l1lt dann oder steigt, je

nach seiner Temperatur relativ zum Umgebungswasser.

In die Kdltemittelleitung 4 sind ein DruckmeBger&t und ein
Regler 17 eingeschaltet, welche den von der Widrmepumpe

18 kommenden Druck des K&ltemittels messen und die Drehzahl
und damit die Leistung der Umwdlzpumpe 13 so regeln, dasl
der Kidltemitteldruck im Kondensator 8 konstant bleibt.

Die Widrmepumpe 18, die iiber die Kiltemittelleitungen 4

und 5 an den Kondensator 8 im Wdrmepuffer 1 angeschlossen
ist, kann beliebiger Art sein.

<
)
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Im Wadrmepuffer 1 und in der Leitung 11 sind je ein
Temperaturfihler 19 bwz. 20 eingeschaltet) deren MeBwerte
einer Schalteinrichtung 21 zugeflihrt wexrden.

Die Anlage arbeitet wie folgt: Befindet sich kaltes Wasser
im Warmepuffer 1 , so wird der Druck'des Kdltemittels in
der Kdltemittelleitung - 4 so niedrig sein, da8 der Regler
17 die Umwdlzpumpe 13 auBer Betrieb h#lt. Bei dieser Be-
triebsweise durchstrtmt das Kdltemittel den Kondensator 8
und gibt seine Wdrme &hnlich einem Tauchsieder an die
Umgebung ab. Da sich der Kohdensator 8 im oberen Viertel
des Warmepuffers befindet, wird dieser Bereich des Warme-
puffers sehr schnell erwdrmt, so daB bereits nach kurzer
Zeit der Heiz- oder Brauchwasserbetrieb éufgenommen wefden
kann. Steigt die Temperatur des Heizwassers in der Umgebung
des Kondensators 8, so erh&ht sich der Druck des Kilte-
mittels in der Leitung 4, und die Umwélzpumpe 13 wird
eingeschaltet. Nﬁnmehr wird kaltes Wasser aus,dem unteren
Bereich des Wdrmepuffers dosiert dem Kondensator durch

das Innenrohr 9'zugefﬁhrt. Die Leistung der Umwdlzpumpe
wird so gesteuert, daB der Druck des Kéltemittels in der
Kdltemittelleitung 4 im wesentlichen konstant gehalten
wird. Sollte die Umwdlzpumpe 13 zuviel kaltes Wasser aus
dem unteren Bereich des Puffers fordern, so daB der Druck
in der Druckmittelleitung 4 sinkt, so regelt der Regler

17 die Leistung der Umwdlzpumpe 13 solange herunter, bis
der Druck wieder auf seinen vorgegebenen Sollwert steigt,
Hierdurch kann jeweils die optimale Menge Wasser zu der

Nennleistung der Wiarmepumpe erwdrmt werden.

Der oberhalb des Wérmetéuschers 8 angeordnete Brauchwasser-
erhitzer 23 wird ﬁbér die Leitung 24 mit Kaltwasser ge-
speist und gibt iiber die Leitung 26 sein Warmwasser ab.

In die Leitung 26 ist ein Temperaturfithler 27 einge~
schaltet, der die Temperatur des warmen Brauchwassers
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miBt. Sollte diese Temperatur zu niedrig sein, was auf
eine zu niedrige Temperatur im Wérmepuffer 1 zurlickgeht,

so wird entweder die Warmepumpe 18 zugeschaltet oder,

falls diese bereits arbeiten sollte und keine ausreichen-
de Leistung erbringt, die Zusatzheizung eingeschaltet.
tber diese Zusatzheizung wird dann liber den Heizwasservor-
lauf 6 warmes Wasser in den Wiarmepuffer eingedrlickt, das
unmittelbar auf den Brauchwassererhitzer 22 trifft. Dicht
unterhalb des Brauchwassererhitzers 23 ist der oben er-
wdhnte AnschluB 25 angeordnet, iiber den das {iber den Heiz-
wasservorlauf eingedriickte Wasser zur Zusatzheizung zuriick-
flieBt. Diese Anordnung gestattet es, auf einen zusdtzlichen
Behdlter fiir die Brauchwassererzeugung 2zu verzichten.
Erreicht die Temperatur im Rohr 11 einen vorgegebenen Soll-
wert, so werden die Wdarmepumpe 18 und die Umwdlzpumpe 13
abgeschaltet.

- g‘.w.
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Patentanspriiche

1. Warmwasser—Heizungsanlage mit Wdrmepumpe, deren Xon-

densator von einem Doppelrohr-Wdrmetauscher gebildet
ist, dessen Innenrohr im Kreislauf {iber eine Umwilz-
pumpe an einen Wdrmepuffer angeschlossen 1st, der aus
einem mit Heizwasser geflillten aufrechtstehenden Be-
hilter mit Anschliissen fiir den Heizwasservor- und
-riicklauf besteht, d ad ur ch gekenn -
zeichnet , daB der Kondensator (8) innerhalb
des Puffergeh8uses (2) in dessen gberem Bereich angeord-
net ist und sein Innenrohr (9) mit einer Vielzahl von
Austritts&ffnungen in den oberen Bereich des Behidlters
(2) miindet, wdhrend die Umw&lzpumpe (13) aus dem unte-
ren Bereich des Beh#lters (2) saugt, und daB die.
Fdrdermenge der Umw&dlzpumpe (13) in Abhdngigkeit wvom
Kdltemitteldruck im AuBenrohr (1o) des Kondensators
(8) regelbar ist, derart, daB der Kdltemitteldruck

im Betrieb konstant gehalten wird.

. Heizungsanlage nach Anspruch 1, d adurch ge -

kennzedichnet , daB der Kondensator (8) im
oberen Viertel des Puffergehduses (2} angeordnet ist.

Heizungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, d ad ur ch
gekennzedichnet , daB der AnschluB8 filir den
Heizwasserrilicklauf (7) unterhalb des Kondensators (8)
in den Pufferbeh#lter (2) miindet und einen derart
groBen Austrittsquerschnitt aufweist, daB eine Ver-
wirbelung des Heizwassers im Pufferbehdlter (2) ver-
mieden ist.

Heizungsanlage nach Anspruch 3, ge ke nnze ich-

net d urchein in den Pufferbehilter (2)
gefiihrtes Ricklaufrohr (7) mit einer Vielzahl von

o 2
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horizontal gerichteten Auslafdffnungen (16).

Heizungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a ~
durch gekennzelchnet, daB in der Zu~-
leitung (11) fiir das Heizwasser zum Innenrohr (9) des
Kondensators (8) ein Temperaturfiihler (20) angeordnet
ist, der die Wirmepumpe (18) und die Umwilzpumpe (13)

bei Erreichen einer bestimmten Heizwassertemperatur
abschaltet.

Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden -‘Anspriiche,
dadurch gekennzelchnet , daB der

Kondensator (8) als aufrechtstehende Doppelrohrwendel
ausgebildet ist.

Heizungsanlage nach Anspruch 6, d a d ur c¢ch ge -
kennzeichnet , da8 das Innenrohr des Konden-
sators (8) am oberen Ende der Doppelrohrwendel um eine
Windung l&nger als das &duBere Rohr (10) ist die Aus-
trittstffnung des Innenrohrs (9) am Umfang dieser Win-
dung verteilt sind.

Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB im
Pufferbehdlter (2) oberhalb des Kondensators (8) ein
Brauchwassererhitzer (23) angeordnet ist.

Heizungsanlage nach Anspruch 8, d a d ur c h ge -
kennzedichnet , dal der Brauchwassererhitzer
(23) unmittelbar vor den Austrittsdffnungen (22) des
Innenrohrs (9) des Kondensators (8) angeordnet ist.

Heizungsanlage nach Anspruch 8 oder 9 mit einem
konventionellen heizbaren zustzlichen Heizwasserkessel,

dadurch gekennzeichnet, daB ein

SR
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Teil des im zusitzlichen Heizwasserkessel erzeugten
Heizwassers in den Pufferbeh&dlter (2) durch dessen
Vorlaufahschluﬁ (6) einleitbar und durch einen dicht
unterhalbrdes Brauchwassererhitiers,(23) gelegenen
weiteren Anschlu8 (25) in den Heizkessel rlickleitbar
ist. '
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