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Die  Anlage  zur  Durchführung  eines  Wärmepumpen- 
prozesses  für  Heizzwecke,  insbesondere  für  das  Heizen 
oder  Kühlen  von  Gebäude-Innenräumen,  umfaßt  einen  Ex- 
pander  (1),  der  durch  den  unter  erhöhten  Druck  und  erhöhte 
Temperatur  gebrachten  Dampf  eines  Kältemittels  betrieben 
wird,  und  einen  direkt  damit  gekoppelten  Wärmepumpen- 
kompressor  (8).  Bei  dieser  auf  einen  kombinierten  Rankine/ 
Lorenz-Wärmepumpenprozeß  beruhenden  Anlage  kann  ein 
Kältemittel  auf  Halogenkohlenwasserstoff-Basis  zum  Be- 
trieb  des  Expanders  (1)  und  ein  beliebiger  Energieträger  zur 
Beheizung  der  Kesselanlage  (14)  dienen.  Zur  Erzielung 
einer  rationellen  Ausnützung  der  bei  solchen  Anlagen  ein- 
gesetzten  Energieträger,  einschließlich  der  anfallenden  Ab- 
wärme,  sind  ein  von  dem  Energieträger  beheizter  Kältemit- 
telverdampfer  (12)  zum  Verdampfen  des  in  einem  geschlos- 
senen  Kreislauf  geführten  Kältemittels,  ein  geräusch-  und 
vibrationsarmer  Schraubenexpander  (1),  der  als  Antrieb  für 
eine  Kompressorwärmepumpe  (8,  9,  10,  11)  dient,  ein  mit- 
tels  Heizrücklaufwasser  (7)  beaufschlagter  Kondensator  (2) 
für  die  Kondensation  des  aus  dem  Schraubenexpander  (1) 
kommenden  Kältemitteldampfes  sowie  ein  Sammelbehälter 
(3)  für  das  flüssige  Kältemittel  samt  Rücklaufleitung  zum 
Verdampfer  (12)  und  eine  Kesselspeisepumpe  (4)  vorge- 
sehen.  Die  Anlage  ist  insbesondere  für  eine  wirtschaftliche 
und  besonders  geräusch-  und  vibrationsarme  Bereitstel- 
lung  von  Heizwärme  kleiner  Leistung  (5  bis  40  kW)  be- 
stimmt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s  

W ä r m e p u m p e n p r o z e s s e s   f ü r   H e i z z w e c k e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d a s  

H e i z e n   o d e r   K ü h l e n   v o n   G e b ä u d e i n n e n r ä u m e n ,   w e l c h e   A n l a g e  

e i n e n   E x p a n d e r ,   d e r   d u r c h   d e n   u n t e r   e r h ö h t e n   D r u c k   und   e r -  

h ö h t e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t e n   Dampf   e i n e s   K ä l t e m i t t e l s   b e -  

t r i e b e n   w i r d ,   u n d   e i n e n   d i r e k t   m i t   dem  E x p a n d e r   g e k o p p e l t e n  

W ä r m e p u m p e n k o m p r e s s o r   u m f a ß t .   Das  W i r k u n g s p r i n z i p   d i e s e r  

A n l a g e   b e r u h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   e i n e m   k o m b i n i e r t e n   R a n k i n e /  

L o r e n z - W ä r m e p u m p e n p r o z e ß ,   b e i   w e l c h e m   e i n   K ä l t e m i t t e l   a u f  

H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f b a s i s   zum  B e t r i e b   d e s   E x p a n d e r s   u n d  

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

d i e n e n   k ö n n e n .  

F ü r   d e n   A n t r i e b   v o n   K o m p r e s s o r w ä r m e p u m p e n   s i n d   E l e k t r o -  

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

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

s i e r t .   Auch   d i e   V e r w e n d u n g   v o n   T u r b i n e n a n t r i e b e n   f ü r  

g r ö ß e r e   W ä r m e p u m p e n a n l a g e n   i s t   b e r e i t s   t e c h n i s c h   v e r w i r k -  

l i c h t   w o r d e n .  

W ä h r e n d   d e r   A n t r i e b   d u r c h   E l e k t r o m o t o r e n   f ü r   K l e i n a n l a g e n  

m i t   e i n e r   W ä r m e l e i s t u n g   v o n   5  b i s   40  kW  an  s i c h   i d e a l   i s t ,  

l i e g t  -   e n e r g i e t e c h n i s c h   g e s e h e n  -   e i n   N a c h t e i l   d a r i n ,   d a ß  

d i e   so  v e r w e n d e t e   E l e k t r o e n e r g i e   im  R e g e l f a l l   i n   k a l o r i s c h e n  

K r a f t w e r k e n   m i t   r e l a t i v   n i e d r i g e m   W i r k u n g s g r a d ,   b e z o g e n   a u f  

d i e   e i n g e s e t z t e   P r i m ä r e n e r g i e ,   e r z e u g t   w i r d   u n d   d i e   d o r t  

a n f a l l e n d e   Abwärme   d e r z e i t   m e i s t   n i c h t   g e n ü t z t   w i r d .   S e l b s t  



e i n e   h o h e   L e i s t u n g s z a h l   d e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e   e r b r i n g t   d a h e r  

k e i n e   e n t s c h e i d e n d e   V e r b e s s e r u n g   d e r   G e s a m t n u t z u n g   d e s   e i n -  

g e s e t z t e n   E n e r g i e t r ä g e r s .  

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

E n e r g i e t r ä g e r s   b r i n g t   z w a r   d e r   D i e s e l -   o d e r   G a s k o l b e n m o t o r  

a l s   A n t r i e b s m a s c h i n e   m i t   s i c h ,   i n s b e s o n d e r e   w e n n   d i e   i n   d e n  

V e r b r e n n u n g s g a s e n   e n t h a l t e n e   Abwärme   m i t g e n u t z t   w i r d .   E i n  

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

e i n e m   V e r b r e n n u n g s m o t o r   i n n e w o h n e n d e   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g  

u n d   V i b r a t i o n s n e i g u n g   s o w i e   d i e   W a r t u n g s n o t w e n d i g k e i t ,   w i e  

z . B .   S c h m i e r ö l w e c h s e l   u s w . ;   h i n z u   kommt  d i e   G e b u n d e n h e i t   a n  

e i n e n   f l ü s s i g e n   B r e n n s t o f f .  

B e i   e i n e r   D a m p f t u r b i n e   m i t   e i n e r   s e h r   k l e i n e n   L e i s t u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   s e h r   h o h e   D r e h z a h l e n ,   d i e   f ü r   d e n   B e t r i e b  e i n e s  

K o l b e n k o m p r e s s o r s   m i t t e l s  e i n e s   U n t e r s e t z u n g s b e t r i e b e s   r e -  

d u z i e r t   w e r d e n   m ü s s e n ,   was  w e g e n   d e r   b e s o n d e r e n   S c h w i e r i g -  

k e i t   d e r   G e t r i e b e s c h m i e r u n g  s o w i e   d e r   h o c h f r e q u e n t e n   G e -  

r ä u s c h e n t w i c k l u n g   f ü r   e i n e   V e r w e n d u n g   i n   W o h n h ä u s e r n   n i c h t  

g e e i g n e t   e r s c h e i n t .  

I n   d e r   DE-OS  2  751  003  i s t   e i n   W ä r m e p u m p e n s y s t e m   m i t   e i n e r  

L u f t q u e l l e   und   e i n e m   D r e h k o l b e n k o m p r e s s o r   und   - e n t s p a n n e r  

m i t   m e h r e r e n   S c h i e b e r v e n t i l e n   b e s c h r i e b e n ,   d a s   zum  B e r e i c h s -  

h e i z e n   e i n e s   zu  k l i m a t i s i e r e n d e n   G e b ä u d e s   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k a n n .   B e i   d i e s e r   b e k a n n t e n   A n l a g e   h a n d e l t   es   s i c h   um  e i n  

k o m p l i z i e r t e s   S y s t e m   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   E i n h e i t e n   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   e i n e r   b e s o n d e r e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   d e n   K ä l t e -  

m i t t e l s t r o m ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   w ä r m e t e c h n i s c h e   V e r k n ü p f u n g  

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

w e d e r   e i n e   N u t z u n g   v o n   R a u c h g a s r e s t w ä r m e   n o c h   e i n e   d e n  G e -  

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

i n h a l t e s  v o n   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   v o n   e i n e m   s o l c h e n   S y s t e m   a u s ,   d a s   e i n e n  m i t  

K ä l t e m i t t e l d a m p f   b e t r i e b e n e n   E x p a n d e r   und   e i n e n   d i r e k t   d a m i t  



g e k o p p e l t e n   W ä r m e p u m p e n k o m p r e s s o r   u m f a ß t .   Gemäß  d e r   E r -  

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

m i t t e l s   e i n e s   f l ü s s i g e n ,   g a s f ö r m i g e n   o d e r   f e s t e n   E n e r g i e -  

t r ä g e r s   o d e r   m i t t e l s   W ä r m e e n e r g i e   a u s   r a d i o a k t i v e n   Z e r f a l l s -  

p r o z e s s e n   b e h e i z t e n   K ä l t e m i t t e l v e r d a m p f e r   zum  V e r d a m p f e n  

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

d u r c h   e i n e n   g e r ä u s c h -   u n d   v i b r a t i o n s a r m e n   S c h r a u b e n e x p a n d e r ,  

d e r   a l s   A n t r i e b   f ü r   e i n e   K o m p r e s s o r w ä r m e p u m p e  d i e n t ,   d u r c h  

e i n e n   m i t t e l s   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r   b e a u f s c h l a g t e n   K o n d e n s a t o r  

f ü r   d i e   K o n d e n s a t i o n   d e s   a u s   dem  S c h r a u b e n e x p a n d e r   k o m m e n -  

d e n   K ä l t e m i t t e l d a m p f e s   s o w i e   d u r c h   e i n e n   S a m m e l b e h ä l t e r  

f ü r   d a s   f l ü s s i g e   K ä l t e m i t t e l   s a m t   R ü c k l a u f l e i t u n g   zum  V e r -  

d a m p f e r   und   K e s s e l s p e i s e p u m p e .  

E i n   b e s o n d e r e r   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   i s t  

i n   d e r   h i e r   v o r l i e g e n d e n   s p e z i e l l e n   w ä r m e t e c h n i s c h e n   V e r -  

k n ü p f u n g   d e r   E n e r g i e s t r ö m e   g e l e g e n ,   d i e   vom  R a u c h g a s   o d e r  

e i n e m   a n d e r e n   T r ä g e r   v o n   W ä r m e e n e r g i e ,   v o n   d e r   a l s   W ä r m e -  

t r ä g e r   v e r w e n d e t e n   A u ß e n l u f t   u n d   v o n   dem  H e i z w a s s e r - V o r -  

u n d   R ü c k l a u f   g e l i e f e r t   w e r d e n   u n d   d i e   d i e s e s   S y s t e m ,   i n s -  

b e s o n d e r e   i n   dem  b e r e i t s   a n g e f ü h r t e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   v o n  

5  b i s   40  kW,  e r s t   t e c h n i s c h   und   w i r t s c h a f t l i c h   n u t z b a r  

m a c h e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   A n l a g e  

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

k e s s e l ,   m i t   e i n e m   d a h i n t e r g e s c h a l t e t e n   und   m i t   d e n   R a u c h -  

g a s e n   bzw.   m i t   dem  W ä r m e t r ä g e r m e d i u m   im  F a l l e   v o n   r a d i o -  

a k t i v e n   Z e r f a l l s p r o z e s s e n   b e a u f s c h l a g t e n   N a c h e r h i t z e r   f ü r  

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

d i e s e m   e i n e   E i n h e i t .   D u r c h   d i e s e   K o m b i n a t i o n   v o n   K ä l t e -  

m i t t e l v e r d a m p f e r ,   d a h i n t e r g e s c h a l t e t e m   A b h i t z e k e s s e l   f ü r  

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

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

K ä l t e m i t t e l v e r d a m p f e r s   b e s t e h t ,   w i r d   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e  

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



v o n   H e i z w ä r m e   k l e i n e r   L e i s t u n g   (5  b i s   40  kW)  s i c h e r g e s t e l l t .  

B e i   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   k a n n   d e r   N a c h e r h i t z e r   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   so  a n g e o r d n e t   u n d   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n ,   d a ß  

a u c h   e i n   H e i z b e t r i e b   b e i   A u s f a l l   d e r   W ä r m e p u m p e   m ö g l i c h   i s t .  

I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,  

w e n n   f ü r   d i e   K o n d e n s a t i o n   d e s   a u s   dem  S c h r a u b e n e x p a n d e r   a u s -  

t r e t e n d e n   K ä l t e m i t t e l d a m p f e s   w e n i g s t e n s   e i n   T e i l s t r o m   d e s  

H e i z r ü c k l a u f w a s s e r s   v e r w e n d e t   w i r d .   Zu  d i e s e m   Zweck   i s t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e   v o r t e i l h a f t   i n   d e r   W e i s e   a u s g e -  

s t a l t e t ,   d a ß   d e r   K o n d e n s a t o r   f ü r   d e n   a u s   dem  S c h r a u b e n -  

e x p a n d e r   a u s t r e t e n d e n   K ä l t e m i t t e l d a m p f   m i t   dem  H e i z w a s s e r -  

k r e i s l a u f   z u r   A b g a b e   e i n e s   T e i l e s   d e s   W ä r m e i n h a l t s   d e s  

H e i z r ü c k l a u f w a s s e r s   f ü r   d i e   E r w ä r m u n g   d e s   dem  W ä r m e p u m p e n -  

k r e i s l a u f   z u g e f ü h r t e n   N u t z w ä r m e t r ä g e r m e d i u m s ,   wie   z . B .   L u f t ,  

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

V o r t e i l ,   d a ß   e i n   T e i l   d e s   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r s   z u r   V o r -  

w ä r m u n g   s o w i e   z u r   E n t e i s u n g   d e s   L u f t / W ä r m e - A u s t a u s c h e r s  

d e r   W ä r m e p u m p e   V e r w e n d u n g   f i n d e t   b z w .   e i n   V e r e i s e n   d e r   A u s -  

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

K o n d e n s a t i o n s w ä r m e a b f ü h r u n g   e r m ö g l i c h t   und   d i e   L e i s t u n g s -  

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

Die   W ä r m e p u m p e   s e l b s t   w i r d   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   b e t r i e b e n  

u n d   g e r e g e l t .  

F ü r   d i e   p r a k t i s c h e   A u s f ü h 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  

i s t   es   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g ,   w e n n   a l l e   T e i l e   d e r   A n l a g e ,  

e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   W ä r m e p u m p e ,   a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r  

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

a u s g e f ü h r t   s i n d .   M i t   d i e s e r   B a u a r t   i s t   e i n e   b e s o n d e r s   w e i t -  

g e h e n d e   N u t z u n g   d e r   im  K a p s e l i n n e n r a u m   a u f g e n o m m e n e n   A b -  

wärme   m ö g l i c h .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e ,   d i e   e i n e   e x p a n d e r b e t r i e b e n e ,  

g e k a p s e l t e   W ä r m e p u m p e   i n   v i b r a t i o n s -   und   g e r ä u s c h a r m e r  

A u s f ü h r u n g   u m f a ß t ,   v e r e i n i g t   d i e   w i c h t i g e n   V o r t e i l e ,   d a ß .  



i i e   a n f a l l e n d e   Abwärme   w e i t g e h e n d   a u s g e n ü t z t   w i r d   und   d a ß  

a l l e   f l ü s s i g e n   und   g a s f ö r m i g e n   E n e r g i e t r ä g e r   d i r e k t   o d e r  

i n d i r e k t   zum  B e t r i e b   d e r   A n l a g e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wobe i   d i e   U m s t e l l u n g   i n   e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h   A u s t a u s c h   b z w .  

A d a p t i e r u n g   d e s   B r e n n e r s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   E b e n s o  

i s t   e i n e   B e h e i z u n g   m i t t e l s   f e s t e r   E n e r g i e t r ä g e r ,   w ie   z . B .  

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

t e c h n i s c h   l e i c h t   a u s f ü h r b a r .   V o r t e i l h a f t   k a n n   a u c h   d i e   Z e r -  

f a l l s w ä r m e   v o n   R a d i o i s o t o p e n   a l s   W ä r m e q u e l l e   A n w e n d u n g  

f i n d e n .  

Für   d e n   B e t r i e b   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a r b e i t e n d e n   W ä r m e p u m p e  

k a n n   s c h l i e ß l i c h   e i n e   M i k r o c o m p u t e r - S t e u e r u n g s a n l a g e   e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   es   e r m ö g l i c h t ,   j e   n a c h   A u ß e n t e m p e r a t u r  

bzw.  W ä r m e a n f o r d e r u n g   an  d e n   H e i z k r e i s l a u f ,   d i e   e i n z e l n e n  

F u n k t i o n e n   d e r   A n l a g e n e l e m e n t e   a u t o m a t i s c h   zu  s t e u e r n .  

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

n e u a r t i g e r   K o m b i n a t i o n e n   v o n   K r e i s p r o z e s s e n   und   W ä r m e a u s -  

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

e i n g e s e t z t e n   E n e r g i e t r ä g e r ,   e i n e n   e r h e b l i c h e n   t e c h n i s c h e n  

F o r t s c h r i t t .   Die   A n l a g e   k a n n   f ü r   e i n e n   B e r e i c h   d e r   H e i z -  

l e i s t u n g   v o n   3  b i s   200  kW  a u s g e l e g t   w e r d e n .   F ü r   d i e   A n w e n d u n g  

i n   e i n e m   H e i z u n g s s y s t e m   i n   k l e i n e r e n   B a u w e r k e n ,   z . B .   i n   E i n -  

o d e r   M e h r f a m i l i e n h ä u s e r n ,   w i r d   e i n e   H e i z l e i s t u n g s a b g a b e   v o n  

5  b i s   40  kW  b e v o r z u g t .   D u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   B a u a r t   v o n  

K ä l t e m i t t e l v e r d a m p f e r ,   N a c h e r h i t z e r   f ü r   d a s   H e i z w a s s e r   u n d  

d i e   B e t r i e b s m ö g l i c h k e i t   d e s s e l b e n   o h n e   E i n s c h a l t u n g   d e s  

K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f e s   w i r d   e i n e   o p t i m a l e   und   s i c h e r e   B e -  

r e i t s t e l l u n g   v o n   H e i z w ä r m e   g e w ä h r l e i s t e t   und   g l e i c h z e i t i g  

e i n   s e h r   k o m p a k t e s   A g g r e g a t   e r r e i c h t ,   d a s  -   z u s a m m e n  

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

B  e  i   s  p  i  e   1  :   F ü r   d i e   B e h e i z u n g   e i n e s   E i n f a m i l i e n h a u s e s  

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

b e i   e i n e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   v o n   - 1 0 °   C  e i n e   H e i z l e i s t u n g   v o n  



24  kW  a b g i b t ,   i n  d e r   aus   d e r   a n g e s c h l o s s e n e n   Z e i c h n u n g   e r -  

s i c h t l i c h e n   W e i s e   a u f g e b a u t :  

I n   e i n e m   a l s   Z w a n g s d u r c h l a u f k e s s e l   a u s g e b i l d e t e n   K ä l t e m i t t e l -  

v e r d a m p f e r   12  v o n   60  cm  D u r c h m e s s e r   und   70  cm  L ä n g e ,   a u s g e -  
r ü s t e t   m i t   K e s s e l s p e i s e p u m p e   4  u n d   D r u c k r e g e l v e n t i l   5 ,  

w e r d e n   s t ü n d l i c h   220   kg  e i n e s   K ä l t e m i t t e l s   a u f   B a s i s   v o n  

1 , 2 , 2 - T r i f l u o r t r i c h l o r ä t h a n   ( F r i g e n   1 1 3 )   m i t t e l s   e i n e s   Ö l -  

b r e n n e r s   21  m i t   E i n -   und   Ausregelung erhi tz t  und als   Dampf   v o n  
1920   0 / 2 5   b a r   i n   e i n e m   S c h r a u b e n e x p a n d e r   1,  d e r   s e l b s t -  

s c h m i e r e n d   a r b e i t e t   und   ü b e r   e i n   R e g e l v e n t i l   18  g e r e g e l t  

w i r d ,   a u f   4 8 °   C / 1 , 0   b a r   m i t   e i n e r   L e i s t u n g s a b g a b e   v o n   4  kW 

a b g e a r b e i t e t .  

Der   i n   e i n e n   K o n d e n s a t o r   2  d e s   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f e s   e i n -  

t r e t e n d e   K ä l t e m i t t e l d a m p f   w i r d   d o r t   m i t t e l s   H e i z r ü c k l a u f -  

w a s s e r   7,   d a s   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n   e t w a   30°   C  a u f w e i s t ,   k o n -  

d e n s i e r t   u n d   i n   e i n e n   B e h ä l t e r   3  m i t   N i v e a u r e g e l u n g   z u r ü c k -  

g e f ü h r t ,   w o b e i   e t w a   9 , 5   kW  an  d a s   H e i z w a s s e r   a b g e g e b e n  

w e r d e n .   Das  K ä l t e m i t t e l   w i r d   v o n   dem  B e h ä l t e r   3  im  K r e i s -  

l a u f , ü b e r   d i e   Pumpe   4  und   d a s   V e n t i l   5,  dem  V e r d a m p f e r   1 2  

w i e d e r   z u g e f ü h r t ,   wo  es   f l ü s s i g ,   z . B .   m i t   4 0 °   C / 2 6   b a r ,  

e i n t r i t t .  

Das  im  K o n d e n s a t o r   2,  z . B .   a u f   4 1 °   0  e r w ä r m t e   H e i z r ü c k l a u f -  

w a s s e r  7   w i r d   dem  K o n d e n s a t o r   11  e i n e r   k o n v e n t i o n e l l   a r b e i -  

t e n d e n   K o m p r e s s o r w ä r m e p u m p e   8  -   11 ,   d e r e n   K o m p r e s s o r   8  m i t  

dem  S c h r a u b e n e x p a n d e r   1  d i r e k t   g e k o p p e l t   i s t   und   m i t   3 0 0 0  

U m d r / m i n   a r b e i t e t ,   z u g e f ü h r t   u n d   d o r t   a u f   e t w a   56°   0  e r w ä r m t .  

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

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

d a m p f e r   12  b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   g e l a n g t   d a s   u m l a u f e n d e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   n a c h   dem  A u s t r i t t   a u s   dem  K o n d e n -  

s a t o r   11  ü b e r   e i n e   D r o s s e l   10  i n   d e n   W ä r m e p u m p e n v e r d a m p f e r  

9,  w o r i n   d a s   M e d i u m ,   z . B .   e i n   m i t   2°  0 / 3   b a r   e i n t r e t e n d e s  

K ä l t e m i t t e l   F r i g e n   12 ,   v e r d a m p f t   u n d   d i e   a l s   W ä r m e t r ä g e r  



v e r w e n d e t e   A u ß e n l u f t   19  a u f   - 2 °   C  a b k ü h l t ;   d e r   so  g e b i l d e t e  

K ä l t e m i t t e l d a m p f   w i r d   vom  K o m p r e s s o r   8  a n g e s a u g t   und   d e r  

K r e i s p r o z e ß   n e u   b e g o n n e n .  

Das  a u s   dem  K o n d e n s a t o r   11  k o m m e n d e ,   a u f   56°   0  v o r g e w ä r m t e  

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

e r h i t z e r   13  z u g e f ü h r t ,   wo  es   w e i t e r e   2 , 5   kW  an  N u t z w ä r m e  

a u f n i m m t   u n d   d a n n   m i t   e i n e r   V o r l a u f t e m p e r a t u r   v o n   60°   C  a l s  

H e i z w a s s e r v o r l a u f   20  d a s   H e i z s y s t e m   d e s   H a u s e s   v e r s o r g t .  

De r   N a c h e r h i t z e r   13  f ü r   d a s   H e i z w a s s e r   i s t   e b e n s o   wie   d e r  

V e r d a m p f e r   12  f ü r   d a s   K ä l t e m i t t e l   i n   e i n e   K e s s e l a n o r d n u n g  

14  e i n g e b a u t ,   d i e   s o m i t   s o w o h l   d e n   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f  

a l s   a u c h   d e n   H e i z w a s s e r k r e i s l a u f   u m f a ß t .   De r   K e s s e l a n o r d n u n g  

w i r d   m i t t e l s   e i n e s   m i t   B r e n n s t o f f e n   o d e r   Gas  g e s p e i s t e n  

B r e n n e r s / b z w .   m i t t e l s   e i n e r   H a l b g a s -   o d e r   W i r b e l s c h i c h t -  

f e u e r u n g   d i e   e r f o r d e r l i c h e   W ä r m e e n e r g i e   z u g e f ü h r t   u n d   ü b e r  

d a s   R a u c h g a s   an  d i e   b e i d e n   v o r e r w ä h n t e n   K r e i s l a u f s y s t e m e  

a b g e g e b e n .   I n   d i e   K e s s e l a n o r d n u n g   14  i s t   v o r t e i l h a f t   e i n e  

R e g e l k a p p e   15  e i n g e b a u t ,   d i e   z u r   R e g e l u n g   d e r   H e i z w a s s e r -  

t e m p e r a t u r   b e s t i m m t   i s t .   D ie   R e g e l k l a p p e   w i r d   d a b e i   i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   von   d e r   H e i z w a s s e r - A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   g e s t e u e r t .  

Im  R a h m e n   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   a u c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d e n  

H e i z w a s s e r n a c h e r h i t z e r   13  a l l e i n   zu  b e t r e i b e n ,   was   b e i -  

s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   a u f   den   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   b e s c h r ä n k -  

t e n   S t ö r u n g s f a l l   e i n   f o r t g e s e t z t e s   I n g a n g h a l t e n   d e r   H e i z u n g  

e r m ö g l i c h t .   D i e s e r   B e t r i e b   d e s   n a c h g e s c h a l t e t e n   H e i z w a s s e r -  

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

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   d e r   R e g e l k l a p p e   a l s   R a u c h g a s -  

u m l e n k u n g s v o r r i c h t u n g   h e r b e i f ü h r e n .   A n d e r s e i t s   k a n n   d i e  

R a u c h g a s u m l e n k u n g s v o r r i c h t u n g   a u c h   d e r a r t   a u s g e f ü h r t   s e i n ,  

d a ß   d i e   H e i z f l ä c h e   d e s   H e i z w a s s e r n a c h e r h i t z e r s   13  u m g a n g e n  

w i r d ,   was   f ü r   d e n   F a l l   v o n   B e d e u t u n g   i s t ,   d a ß   m i t   e i n e r  

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

g e f u n d e n   w e r d e n   k a n n .  



B e i   dem  i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n ,   a l s   L u f t / W a s s e r -  

W ä r m e p u m p e   a r b e i t e n d e n   S y s t e m   w i r d   d a s   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r  7  

d u r c h   e i n e n   v o r g e s c h a l t e t e n   L u f t e r w ä r m e r   6  g e l e i t e t ,   w o -  

d u r c h   e i n   V e r e i s e n   d e s   L u f t / W ä r m e - A u s t a u s c h e s   d e s   L u f t /  

W ä r m e - A u s t a u s c h e r s   d e s   W ä r m e p u m p e n v e r d a m p f e r s   v e r h i n d e r t  

w i r d .   E i n e   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n e   U m g e h u n g s l e i t u n g   16  m i t  

S c h a l t v e n t i l   17  e r m ö g l i c h t   b e i   h ö h e r e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n  

d e n   d i r e k t e n   Z u l a u f   d e s   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r s  7   zum  K o n d e n s a t o r  

2  d e s   S c h r a u b e n e x p a n d e r s   1 .  



1.  A n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   W ä r m e p u m p e n p r o z e s s e s   f ü r  

H e i z z w e c k e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d a s   H e i z e n   o d e r   K ü h l e n   v o n  

G e b ä u d e - I n n e n r ä u m e n ,   u m f a s s e n d   e i n e n   E x p a n d e r ,   d e r   d u r c h  

d e n   u n t e r   e r h ö h t e n   D r u c k   und   e r h ö h t e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h -  

t e n   Dampf   e i n e s   K ä l t e m i t t e l s   b e t r i e b e n   w i r d ,  u n d   e i n e n  

d i r e k t   d a m i t   g e k o p p e l t e n   W ä r m e p u m p e n k o m p r e s s o r ,   g e k e n n -  

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

f ö r m i g e n   o d e r   f e s t e n   E n e r g i e t r ä g e r s   o d e r   m i t t e l s   W ä r m e -  

e n e r g i e   a u s   r a d i o a k t i v e n   Z e r f a l l s p r o z e s s e n   b e h e i z t e n  

K ä l t e m i t t e l v e r d a m p f e r   ( 1 2 )   zum  V e r d a m p f e n   d e s   i n   e i n e m  

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

e i n e n   g e r ä u s c h -   u n d   v i b r a t i o n s a r m e n   S c h r a u b e n e x p a n d e r  

( 1 ) ,   d e r   a l s   A n t r i e b   f ü r   e i n e   K o m p r e s s o r w ä r m e p u m p e   ( 8 ,   9 ,  

10 ,   11)   d i e n t ,   d u r c h   e i n e n   m i t t e l s   H e i z r ü c k l a u f w a s s e r  

( 7 )  b e a u f s c h l a g t e n   K o n d e n s a t o r   ( 2 )   f ü r   d i e   K o n d e n s a t i o n  

d e s   a u s   dem  S c h r a u b e n e x p a n d e r   ( 1 )   k o m m e n d e n   K ä l t e m i t t e l -  

d a m p f e s   s o w i e   d u r c h   e i n e n   S a m m e l b e h ä l t e r   ( 3 )   f ü r   d a s  

f l ü s s i g e   K ä l t e m i t t e l   s a m t   R ü c k l a u f l e i t u n g   zum  V e r d a m p f e r  

( 1 2 )   u n d   d u r c h   e i n e   K e s s e l s p e i s e p u m p e   ( 4 ) .  

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 ,   d a ß   d e r  

K ä l t e m i t t e l v e r d a m p f e r   ( 1 2 ) ,   b e v o r z u g t   e i n   Z w a n g s d u r c h -  

l a u f k e s s e l ,   m i t   e i n e m   d a h i n t e r   g e s c h a l t e t e n   und   m i t   d e n  

R a u c h g a s e n   b z w .   m i t   dem  W ä r m e t r ä g e r m e d i u m   im  F a l l e   v o n  

r a d i o a k t i v e n   Z e r f a l l s p r o z e s s e n   b e a u f s c h l a g t e n   N a c h e r -  

h i t z e r   ( 1 3 )   f ü r   d i e   N a c h e r h i t z u n g   d e s   H e i z w a s s e r s   k o m b i -  

n i e r t   i s t   u n d   e i n e   E i n h e i t   ( 1 4 )   b i l d e t .  

3.   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   K o n d e n s a t o r   ( 2 )   f ü r   d e n   a u s   dem  S c h r a u b e n e x p a n d e r  

(1 )   a u s t r e t e n d e n   K ä l t e m i t t e l d a m p f   m i t   dem  H e i z w a s s e r -  

k r e i s l a u f   z u r   A b g a b e   e i n e s   T e i l e s   d e s   W ä r m e i n h a l t e s   d e s  

H e i z r ü c k l a u f w a s s e r s   ( 7 )   f ü r   d i e   E r w ä r m u n g   d e s   dem  W ä r m e -  



p u m p e n k r e i s l a u f   z u g e f ü h r t e n   N u t z w ä r m e t r ä g e r m e d i u m s ,   w i e  

z . B .   L u f t   ( 1 9 ) ,   v e r b u n d e n   i s t .  

4 .  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   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   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   u m f a s s e n d e n   W ä r m e -  

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

pumpe  (  8  -   1 1 ) ,   a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r   m o n t i e r t  

u n d   w ä r m e -   u n d   s c h a l l i s o l i e r t   g e k a p s e l t   a u s g e f ü h r t   s i n d .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

