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@ Anlage zur Durchfiihrung eines Warmepumpenprozesses fiir Heizzwecke.

@ Die Anlage zur Durchfilhrung eines Warmepumpen-
prozesses fiir Heizzwecke, insbesondere fiir das Heizen
oder Kithien von Gebdude-Innenrdumen, umfaBt einen Ex-
pander (1), der durch den unter erhohten Druck und erhohte
Temperatur gebrachten Dampf eines Kaltemittels betrieben
wird, und einen direkt damit gekoppelten Warmepumpen-
kompressor (8). Bei dieser auf einen kombinierten Rankine/
Lorenz-WarmepumpenprozeB beruhenden Anlage kann ein
Kéltemittel auf Halogenkohlenwasserstoff-Basis zum Be-
trieb des Expanders (1) und ein beliebiger Energietrager zur
Beheizung der Kesselanlage (14) dienen. Zur Erzielung
einer rationellen Ausnitzung der bei solchen Anlagen ein-
gesetzten Energietrager, einschliellich der anfallenden Ab-
warme, sind ein von dem Energietrager beheizter Kaitemit-
telverdampfer (12) zum Verdampfen des in einem geschlos-
senen Kreislauf gefithrien Kaltemittels, ein gerausch- und
vibrationsarmer Schraubenexpander (1), der als Antrieb fiir
eine Kompressorwarmepumpe (8, 9, 10, 11) dient, ein mit-
tels Heizriicklaufwasser (7) beaufschlagter Kondensator (2)
fur die Kondensation des aus dem Schraubenexpander (1)
kommenden Kéaltemitteldampfes sowie ein Sammelbehalter
(3) fur das flissige Kéltemittel samt Ricklaufleitung zum
Verdampfer (12) und eine Kesselspeisepumpe (4) vorge-
sehen. Die Anlage ist insbesondere flir eine wirtschaftliche
und besonders gerdusch- und vibrationsarme Bereitstel-
lung von Heizwarme kleiner Leistung (5 bis 40 kW) be-
stimmt.
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Anlage zur Durchfiihrung eines Warmepumpenprozesses fiur
Heizzwecke

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Durchfiihrung eines
Warmepumpenprozesses fiir Heizzwecke, insbesondere fiir das
Heizen oder Kiihlen von Gebiudeinnenriumen, welche Anlage
einen Expander, der durch den unter erhdhten Druck und er-
hohte Temperatur gebrachten Dampf eines Kdltemittels be-
trieben wird, und einen direkt mit dem Expander gekoppelten
Warmepumpenkompressor umfaft. Das Wirkungsprinzip dieser
Anlage beruht im wesentlichen auf einem kombinierten Rankine/
Lorenz~-Warmepumpenprozel, bei welchem ein Kdltemittel auf
Halogenkohlenwasserstoffbasis zum Betrieb des Expanders und

ein beliebiger Energietridger zur Beheizung der Kesselanlage
dienen kOnnen.

Fir den Antrieb von Kompressorwidrmepumpen sind Elektro- v
motoren, aber auch leistungsgeregelte bzw. drehzahlgeregelte
Verbrennungsmotoren seit langem bekannt und technisch reali-
siert. Auch die Verwendung von Turbinenantrieben fir
groflere Wérmepumpenanlagen ist bereits technisch verwirk-
licht worden. '

Wahrend der Antrieb durch Elektromotoren fiir Kleinanlagen
mit einer Warmeleistung von 5 bis 40 kW an sich ideal ist,
liegt - energietechnisch gesehen - ein Nachteil darin, daf
die so verwendete Elektroenergie im Regelfall in kalorischen
Kraftwerken mit relativ niedfigem Wirkungsgrad, bezogen auf
die eingesetzte Primarenergie, erzeugt wird und die dort
anfallende Abwirme derzeit meist nicht geniitzt wird. Selbst
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eine hohe Leistungszahl der Wirmepumpenanlage erbringt daher
keine entscheidende Verbesserung der Gesambnutzung des ein-
gesetzten Energietriagers.

Eine bessere Nutzung des Energieinhalts des eingesetzten

5 Energietrigers bringt zwar der Diesel- oder Gaskolbenmotor
als Antriebsmaschine mit sich, insbesondere wenn die in den
Verbrennungsgasen enthaltene Abwirme mitgenutzt wird. Ein
wesentlicher Nachteil einer solchen Anordnung ist aber die
einem Verbrennungsmotor innewohnende Gerduschentwicklung

10 und Vibrationsneigung sowie die Wartungsnotwendigkeit, wie

- z.B. Schmierdlwechsel usw.; hinzu kommt die Gebundenheit an

einen fliissigen Brennstoff. '

Bei einer Dampfturbine mit einer sehr kleinen Leistung er-
geben sich sehr hohe Drehzahlen, die fir den Betrieb eines
15 Kolbenkompressors mittels eines Untersetzungsbetriebes re-
duziert werden miissen, was wegen der besonderen Schwierig-
keit der Getriebeschmierung sowie der hochfrequenten Ge-
rauschentwicklung fir eine Verwendung in Wohmhiusern nicht
geeignet erscheint. |

20 In der DE-0S 2 751 003 ist ein Warmepumpensystem mit einer
Luftquelle und einem Drehkolbenkompressor und -—-entspanner
mit mehreren Schieberventilen beschrieben, das zum Bereichs-
heizen eines zu klimatisierenden GebZudes verwendet werden
kann. Bei dieser bekannten Anlage handelt es sich um ein

25 kompliziertes System mit einer Vielzahl von Einheiten ein-
schliefllich einer besonderen Sfeuereinrichtung fir den Kalte-
mittelstrom, wobei jedoch die wirmetechnische Verkmiipfung
auf das eigentliche Warmepumpensystem beschrénkt ist und
weder eine Nutzung von Rauchgasrestwérme noch eine den Ge-

30 samtwirkungsgrad wesentlich verbessernde Nutzung des Wérme-

inhaltes von Heizriicklaufwasser vorgesehen ist.

- Die Erfindung geht von einem solchen System aus, das einenmit
Kaltemitteldampf betriebenen Expander und einen direkt damit
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gekoppelten Warmepumpenkompressor umfaflt. GemdB der Er-
findung ist nun diese Anlage gekennzeichnet durch einen
mittels eines fliissigen, gasformigen oder festen Energie-
tragers oder mittels Warmeenergie aus radioaktiven Zerfalls-
prozessen beheizten Kdltemittelverdampfer zum Verdampfen
des in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrten Kaltemittels,
durch einen gerdusch- und vibrationsarmen Schraubenexpander,‘
der als Antrieb fir eine Kompressorwdrmepumpe -dient, durch
einen mittels Heizriicklaufwasser beaufschlagten Kondensator
fiir die Kondensation des aus dem Schraubenexpander kommen-—
den Kdltemitteldampfes sowie durch einen Sammelbehilter
flir das fliissige K8ltemittel samt Riicklaufleitung zum Ver-
dampfer und Kesselspeisepumpe. '

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgeméfBen Anlage ist
in der hier vorliegenden speziellen wirmetechnischen Ver-
kniipfung der Energiestrome gelegen, die vom Rauchgas oder
einem anderen Triger von Wdrmeenergie, von der als Wirme-
trager verwendeten AuBenluft und von dem Heizwasser-Vor-
und Ricklauf gelieferf werden und die dieses System, ins-
besondere in dem bereits angefiihrten Leistungsbereich von
5 bis 40 kW, erst technisch und wirtschaftlich nutzbar
machen.

Gem8B einer besonders ginstigen Weiterbildung der Anlage
ist derKiltemittelverdampfer, bevorzugt ein Zwangsdurchlauf-
kessel, mit einem dahintergeschalteten und mit den Rauch-~
gasen bzw. mit dem Warmetragermedium im Falle von radio-
sktiven Zerfallsprozessen beaufschlagten Nacherhitzer fiir
die Nacherhitzung des Heizwassers kombiniert und bildet mit
diesem eine Einheit. Durch diese Kombination von Kilte-
mittelverdampfer, dahintergeschaltetem Abhitzekessel fir
die Nacherhitzung des Heizwassers, wobei auch die Moglich-
keit eines reinen Heizbetriebes unter Ausschaltung des
Kaltemittelverdampfers besteht, wird eine wirtschaftliche
und besonders gerdusch- und vibrationsarme Bereitstellung
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von Heizw8rme kleiner Leistung (5 bis 40 kW) sichergestellt.
Bei der erfindungsgemdBen Anlage kann der Nacherhitzer vor-
teilhafterweise so angeordnet und dimensioniert werden, daBl

auch ein Heizbetrieb bei Ausfall der Warmepumpe mdglich ist.

In diesem Zusammenhang erweist es sich als besonders glinstig,
wenn fiir die Kondensation des aus dem Schraubenexpander aus-
tretenden Kaltemitteldampfes wenigstens ein Teilstrom des
Heizriicklaufwassers verwendet wird. Zu diesem Zweck ist die
erfindungsgemédBe Anlage vorteilhaft in der Weise ausge-
staltet, daB der Kondensator fir den aus dem Schrauben-
expander austretenden Kd&ltemitteldampf mit dem Heizwasser-
kreislauf zur Abgabe eines Teiles des Wdrmeinhalts des
Heizrilicklaufwassers fiir die Erwdrmung des dem Warmepumpen-—
kreislauf zugefiihrten NutzwiArmetrigermediums, wie z.B. Luft,
verbunden ist. Diese Ausfiihrungsform der Anlage ergibt den
Vorteil, daB3 ein Teil des Heizrilicklaufwassers zur Vor-
wirmung sowie zur Enteisung des ILuft/Wirme-Austauschers

der Warmepumpe Verwendung findet bzw. ein Vereisen der Aus-
tauschfldche verhindert, wodurch auch eine verbesserte
Kondensationswirmeabfihrung erméglicht und die Leistungs-—

"~ zahl durch Absenkung der Temperaturspreizung verbessert wird.

25

%0

Die Warmepumpe selbst wird in bekannter Weise betrieben
und geregelt.

Fiir die praktische Ausfihrung der erfindungsgeméBen Anlage
ist es besonders zweckmdfBig, wenn alle Teile der Anlage,
einschliefllich der Warmepumpe, auf einem gemeingsamen Triger
montiert, kompakt sowie widrme- und schallisoliert gekapselt
ausgefiihrt sind. Mit dieser Bauart ist eine besonders weit-
gehende Nutzung der im Kapselinnenraum aufgenommenen Ab-
wirme moglich. ' |

Die erfindungsgemiBe Anlage, die eine expanderbetriebene,
gekapselte Warmepumpe in vibrations- und gerduscharmer
Ausfiihrung umfaBt, vereinight die wichbtigen Vorteile, daB.
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die anfallende Abwidrme weitgehend ausgeniitzt wird und daB
alle fliissigen und gasformigen Energietrager direkt oder
indirekt zum Betrieb der Anlage eingesetzt werden kdnnen,
wobei die Umstellung in einfacher Weise durch Austausch bzw.
Adaptierung des Brenners vorgenommen werden kann. Ebenso
ist eine Beheizung mittels fester Energietriger, wie z.B.
mit Kohle in Halbgas- oder Wirbelschichtfeuerungsanlagen,
technisch leicht ausfiihrbar. Vorteilhaft kann auch die Zer-

fallswarme von Radioisotopen als Wadrmequelle Anwendung
finden.

Fliir den Betrieb der erfindungsgemaB arbeitenden Wirmepumpe
kann schlieflilich eine Mikrocomputer-Steuerungsanlage ein~-

gesetzt werden, die es ermdglicht, je nach AuBentemperatur
bzw. Warmeanforderung an den Heizkreislauf, die einzelnen

Funktionen der Anlagenelemente automatisch zu steuern..

Die erfindungsgemidfe Anlage ergibt aufgrund der Anwendung
neuvartiger Kombinationen von Kreisprozessen und Warmeaus-—
tauschvorgangen, verbunden mit einem hohen Nutzungsgrad der
eingesetzten Energietriger, einen erheblichen technischen
Fortschritt. Die Anlage kann fur einen Bereich der Heiz-
leistung von 3 bis 200 kW ausgelegt werden. Fiir die Anwendung
in einem Heizungssystem in kleineren Bauwerken, z.B. in Ein-
oder Mehrfamilienh8usern, wird eine Heizleistungsabgabe von
5 bis 40 kW bevorzugt. Durch die beschriebene Bauart von
Kaltemittelverdampfer, Nacherhitzer fiir das Heizwasser und
die BetriebsmOglichkeit desselben ohne Einschaltung des
Kaltemittelkreislaufes wird eine optimalé und sichere Be-
reitstellung von Helzwadrme gewadhrleistet und gleichzeitig
ein sehr kompaktes Aggregat erreicht, das - zusammen
montiert - wie ein Heizkessel aufgestellt werden kann.

Beispiel: Fir die Beheizung eines Einfamilienhauses
ist eirme Warmepumpenanlage der erfindungsgemd@Ben Art, die
bei einer AulBlentemperatur von -10° ¢ eine Heizleistung von
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24 kW abgibt, in der aus der angeschlossenen Zeichnung er-
sichtlichen Weise aufgebaut:

In einem als Zwangsdurchlaufkessel ausgebildeten Kéltemittel-

vefdampfer 12 von 60 cm Durchmesser und 70 cm Linge, ausge-

ristet mit Kesselspeisepumpe 4 und Druckregelventil 5,
werden stindlich 220 kg eines Kaltemittels auf Basis von
1,2,2-Trifluortrichlordthan (Frigen 113) mittels eines 0l-
brenners 21 mit Ein- und Ausregeluﬁgy%ﬁgggls Dampf wvon
192o C/25 bar in einem Schraubenexpander 4, der selbst-
schmierend arbeitet und iiber ein Regelventil 18 geregelt :
wird, auf 48° ©/1,0 bar mit einer Leistungsahgabe von 4 kW

-abgearbeitet. -

Der in einen Kondensator 2 des Kdltemittelkreislaufes ein-
tretende Kédltemitteldampf wird dort mittels Heizrlicklauf-
wasser 7; das eine Temperatur von etwa 300 C aufweist, kon~
densiert und in einen Behdlter 3 mit Niveauregelung zuriick-
gefihrt, wobeli etwa 9,5 kW an das Heizwasser abgegeben
werden. Das Kdltemittel wird von dem Behdlter 3 im Kreis~
lauf, iiber die Pumpe 4 und das Ventil 5, dem Verdampfer 12
wieder zugefiibrt, wo es fliissig, z.B. mit 40° ¢/26 bar,
eintritt. |

Das im Kondensator 2, z.B. auf 41° ¢ erwirmte Heizriicklauf-
wasser 7 wird dem Kondensator 11 einer konventionell arbei-
tenden Kompressorwidrmepumpe 8 - 11, deren Kompressor 8 mit
dem Schraubenexpander 1 direkt gekoppelt ist und mit 3000
Undr/min arbeitet, zugefiihrt und dort auf etwa 56° ¢ erwarmt.
Im Kreislauf der Warmepumpe, die vorteilhaft bei entsprechen-
der Anpassung mit dem gleichen Kialtemittel wie fiir den Ver-~
dampfer 112 betrieben werden kann, gelangt das umlaufende
Wirmeiibertragungsmedium nach dem Austritt aus dem Konden-
sator 11 iiber eine Drossel 10 in den Wdarmepumpenverdampfer
9, worin das Medium, z.B. ein mit 2° C/3 bar eintretendes
Kéltemittel Frigen 12, verdampft und die als Warmetriger |,
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verwendete AuBenluft 19 auf -2° C abkihlt; der so gebildete
Kdltemitteldampf wird vom Kompressor 8 angesaugt und der
Kreisproze3 neu begonnen.

Das aus dem Kondensator 11 kommende, auf 560 C vorgewdrmte
Heizwasser wird nun einem nachgeschalteten Heizwassernach-
erhitzer 13 zugefﬁhrt, wo es weitere 2,5 kW an Nutzwirme
aufnimmt und dann mit einer Vorlauftemperatur wvon 60° ¢ als
Heizwasgservorlauf 20 das Heizsystem des Hauses versorgt.

Der Nacherhitzer 13 fiur das Heizwasser ist ebenso wie der
Verdampfer 12 filir das Kdltemittel in eine Kesselanordnung
14 eingebaut, die somit sowohl den Kaltemittelkreislauf

als auch den Heizwasserkreislauf umfaBt. Der Kesselanordnung
wird migﬁels eines mit Bremnstoffen oder Gas gespeisten
Brennerg/ bzw. mittels einer Halbgas-~ oder Wirbelschicht-
feuerung die erforderliche Wiarmeenergie zugefihrt und iiber
das Rauchgas an die beiden vorerwahnten Kreislaufsysteme
abgegeben. In die Kesselanordnung 14 ist vorteilhaft eine
Regelkappe 15 eingebaut, die zur Regelung der Heizwasser-
temperatur bestimmt ist. Die Regelklappe wird dabei in Ab-
héngigkeit von der Heizwasser-Austrittstemperatur gesteuert.

Im Rahmen der Erfindung kann auch vorgesehen werden, den
Heizwassernacherhitzer 13 allein zu betreiben, was bei-
spielsweise in einem auf den Kdltemittelkreislauf beschrink-
ten Storungsfall ein fortgesetztes Inganghalten der Heizung
ermoglicht. Dieser Betrieb des nachgeschalteten Heizwasser-
nacherhitzers als alleiniges Heizaggregat 1laBt sich durch
eine entsprechende Ausbildung der Regelklappe als Rauchgas-
umlenkungsvorrichtung herbeifilhren. Anderseits kann die
Rauchgasumlenkungsvorrichtung auch derart ausgefiihrt sein,
daB die Heizflache des Heizwassernacherhitzers 13 umgangen
wird, was fiir den Fall von Bedeutung ist, daB mit einer
niedrigeren Vorlauftemperatur des Heizwassers das Auslangen
gefunden werden kann.
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Bei dem in der Zeichnung dargestellten, als Luft/Wasser-
Wiarmepumpe arbeitenden System wird das Heizrilicklaufwasser 7
durch einen vorgeschalteten Lufterwdrmer 6 geleitet, wo-
durch ein Vereisen des Iuft/Wirme-~-Austausches des Luft/
Wéfme—Austauschers des Warmepumpenverdampfers verhindert
wird. Eine zusdtzlich vorgesehene Umgehungsleitung 16 mit
Schaltventil 17 ermdglicht bei hdheren AuBentemperaturen

den direkten Zulauf des Heizriicklaufwassers 7 zum Kondensator
2 des Schraubenekpanders 1.
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Patentanspriiche:

1.

3.

Anlage zur Durchfiihrung eines Warmepumpenprozesses fiir

-Heizzwecke, insbesondere fir das Heizen oder Kiihlen von

Gebdude-Innenridumen, umfassend einen Expander, der durch
den unter erhShten Druck und erhohte Temperatur gebrach-
ten Dampf eines Kaltemittels betrieben wird,und einen
direkt damit gekoppelten Warmepumpenkompressor, gekenn-
zeichnet durch einen mittels eines fliissigen, gas-
formigen oder festen Energietrigers oder mittels Warme-
energie aus radioaktiven Zerfallsprozessen beheizten
Kaltemittelverdampfer (12) zum Verdampfen des in einem
geschlossenen Kreislauf gefiihrten Xaltemittels, durch
einen gerdusch- und vibrationsarmen Schraubenexpander
(1), der als Antrieb fir eine Kompressorwdrmepumpe (8, 9,
10, 11) dient, durch einen mittels Heizriicklaufwasser
(7) beaufschlagten XKondensator (2) fiir die Kondensation
des aus dem Schraubenexpander (1) kommenden Ksltemittel—
dampfes sowie durch einen Sammelbeh#lter (3) fiir das
fligsige Kaltemittel samt Riicklaufleitung zum Verdampfer
(12) und durch eine Kesselspeisepumpe (4).

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; daB der
Kiltemittelverdampfer (12), bevorzugt ein Zwangsdurch-
laufkessel, mit einem dahinter geschalteten und mit den
Rauchgasen bzw. mit dem Warmetrigermedium im Falle von
radioaktiven Zerfallsprozessen beaufschlagten Nacher-
hitzer (13) fiir die Nacherhitzung des Heizwassers kombi-
niert ist und eine Einheit (14) bildet.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kondensator (2) fiir den aus dem Schraubenexpander
(1) austretenden Kzaltemitteldampf mit dem Heizwasser-
kreislauf zur Abgabe eines Teiles des Warmeinhaltes des
Heizriicklaufwassers (7) fiir die ErwBrmung des dem Wirme-
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pumpenkreislauf zugefiihrten Nutzwirmetragermediums, wie
z.B. Iuft (19), verbunden ist.

4, Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
.kennzeichnet, daB zur Erzielung einer umfassenden Wirme-
nutéung alle Teile der Anlage, einschlieBlich der Wirme-
pumpe ( 8 -~ 11), auf einem gemeinsamen Trager montiert
und warme- und schallisoliert gekapselt ausgefiihrt sind.

Dr.Pf/Ka 1982 O& 28
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