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@  Wärmepumpenheizvorrichtung  mit  Rauch-  oder  Abgaskühler. 

  Heizvorrichtung  bei  der  das  Rauchgas  (R)  eines  Heiz- 
kessels  (1)  durch  einen  Kühler  (8)  geleitet  wird,  der  ande- 
rerseits  von  einem  Kühlmittelkreislauf  durchströmt  wird, 
der  über  einen  Kühler  (87)  mit  einem  Verdampfer  (7)  führt, 
der  seinerseits  an  eine  Wärmepumpenanlage  (52,  4,  6)  an- 
geschlossen  ist.  Der  Vorlauf  des  Heizkessels  (13)  und  der 
Verflüssigerwärmetauscher  (4)  der  Wärmepumpenanlage 
speisen  den  Heizkreis  (2)  und  den  Wärmetauscher  (31)  des 
Speichers  (3)  für  Brauchwasser. 

Ausführungen  des  Kühlers  (8)  und  eine  thermisch  ge- 
koppelte  Ausführung  des  Verdampfers  (7)  mit  einem  Luft- 
kühler  sind  dargestellt  und  Betriebsverfahren  geoffenbart. 



Die  Erfindung  betr i f f t   eine  Wärmepumpenheizvorr ichtung,   bei  d e r  

Rauch-  oder  Abgas  vorzugsweise  von  einem  Heizkessel  durch  e inen  

Kühler  geführt  ist,  und  der  eine  Wärmepumpenanlage  mit  e inem 

Kühlmit te lkre is lauf ,   der  über  einen  Kompressor  ,   zur  H e i z w ä r m e -  

abgabe  über  einen  Ver f lüss igerwärmetauscher   und  über  einen  V e r -  

dampfer  eines  Kühlers  geführt  ist,  enthält  und  bei  der  die  Wärme ,  

die  aus  dem  Rauchgas  entzogen  wird,  verdampfersei t ig   der  W ä r m e -  

pumpenanlage  zugeführt  wird .  

Es  ist  bekannt,   sogenannte  bivalente  Heizvorrichtungen,  die  e ine  

Wärmepumpenanlage  und  einen  Heizkessel  beinhalten,   mit  e inem 

Kühler  zur  Abkühlung  des  Rauchgases  des  Heizkessels,  zwecks  G e -  

winnung  der  dem  Rauchgas  entzogenen  Wärme  zu  Heizzwecken 

über  die  Wärmepumpen,  auszurüsten,  wobei  aus  s i c h e r h e i t s t e c h -  

nischen  Gründen  der  Kühler  nicht  voll  mit  Rauchgas  b e a u f s c h l a g t  

wird,  sondern  eine  Zumischung  des  Mehrfachen  an  Zuluft  zum 

Rauchgas  vorgenommen  wird.  Hierdurch  wird  die  Energie  im  R a u c h -  

gas  zum  Teil  mit  der  erhöhten  Menge  Abluft  des  Kühlers  a b g e -  

führt,  wodurch  sie  dem  Heizzweck  verloren  geht,  und  die  Ent rop ie  



im  Rauchgas  geht  durch  den  Mischvorgang  verlustio,  wodurch  der  

Wirkungsgrad  der  Wärmepumpe  bei  der  Rückgewinnung  ve r r inge r t  

ist  verglichen  zu  einer  Zuführung  bei  R a u c h g a s t e m p e r a t u r .  

Es  ist  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  Vorrichtung  vorgenannter  Ar t  

zu  offenbaren,   bei  der  ein  Energie-  und  Entropieverlust  durch  Z u -  

mischung  von  Zuluft  vermieden  wird  und  die  s i c h e r h e i t s t e c h n i s c h e n  

Forderungen  erfüllt  w e r d e n .  

Die  Lösung  der  Aufgabe  besteht  darin,  daß  der  Kühler  des  V e r -  

dampfers  ein  erster  Kühler  ist  und  der  Kühler  des  Rauchgases  

ein  zweiter  Kühler  ist  und  die  beiden  Kühler  durch  einen  zwe i t en  

Kühlmit te lkreis lauf   verbunden  sind  und  der  erste  K ü h l m i t t e l k r e i s -  

lauf  durch  die  Wärmepumpenanlage  füh r t .  

Zur  Erfüllung  der  s icherhei t s technischen  Anforderung,  daß  ein 

Verdampfungskühler   nicht  voll  mit  Rauchgas  beaufschlagt   wird,  ist  

ein  zusätzlicher  F lüss igke i t s -Kühlmi t te lk re i s lauf   durch  den  R a u c h -  

gaskühler  geführt,   der  weiterhin  durch  einen  Kühler  mit  e inem 

Verdampfer  des  Wärmepumpenkreis laufs   führt.  Die  K ü h l m i t t e l -  

flüssigkeit,  die  zum  Beispiel  ein  bekanntes  Fros t schutzmi t te l   ist  

und  etwa  aus  Glykolen  oder  Sole  besteht ,   entzieht  aus  den  R a u c h -  

gasen,  die  etwa  mit  einer  Temperatur   von  250°  C  einen  He iz -  

kessel  verlassen  und  dann  zum  Beispiel  unter  den  Taupunkt  a b g e -  

kühlt  werden,  bei  dieser  entsprechenden  Tempera tur   die  W ä r m e -  

energie,  wodurch  diese  mit  extrem  hohem  Wirkungsgrad  von  de r  

Wärmepumpe  abgeführt  wird .  

Da  das  abgekühlte  Rauchgas  zu  geringen  Auftrieb  besitzt,   wird  es  
mit  Hilfe  eines  Venti lators  durch  ein  Kaminrohr  abgeführt .   Der  

Querschnit t   des  Kaminrohres  kann  allerdings  relativ  klein  g e h a l t e n  

werden,  da  keine  Zuluft  beigemischt  wird.  

Eine  vortei lhafte  Anordnung  des  Rauchgaskühlers  ergibt  die  A n -  

bringung  oberhalb  des  Kamins,  da  dann  der  Rauchgasven t i l a to r  

erübrigt  wird  und  ein  Versotten  des  Kamins  durch  Kondensa t ion  

ausgeschloassen  i s t .  



Für  die  Zuführung  der  Wärmeenergie  im  zweiten  K ü h l m i t t e l k r e i s -  

lauf  sind  zwei  vortei lhafte  Ausführungen  dargeste l l t .   Im  einen  Fal l  

ist  der  Verdampfer   des  1.  Kühlmit te lkre is laufes   des  Kühlers  im 

2.  Kühlmit te lkreis lauf   parallel  zu  dem  Verdampfer   der  W ä r m e p u m p e n -  

anlage  geschal te t ,   über  den  der  Außenluft  oder  dem  Grundwasser  

Wärmeenergie  entzogen  wird  und  im  anderen  Fall  ist  der  Kühler  

des  2.  Kühlmit te lkre is laufs   direkt  thermisch  gekoppelt  mit  dem  V e r -  

dampfer ,   mit  dem  der  Außenluft  Wärmeenergie  entzogen  wird .  

Letztere  Ausführung  führt  zu  einer  Vereinfachung,   da  der  zwe i t e  

Verdampfer   und  S teuere lemente   für  die  Verdampfer   e n t f a l l e n .  

Die  Steuerung  der  parallelen  Verdampfer   bzw.  der  Arbe i t swe i se  

des  kombinier ten  Kühlers  ist  vorteilhaft   so  vorgesehen,  daß  die 

Wärmepumpe  in  dem  Umfang  dem  Rauchgas  Wärmeenergie  e n t z i e h t ,  

wie  der  entsprechende  Wirkungsgrad  günstiger  ist  als  bei  W ä r m e -  

gewinnung  aus  der  Außenluft  bzw.  dem  Grundwasser  oder  ähn l i chem.  

Die  Steuerung  geschieht  über  einen  entsprechenden  T e m p e r a t u r v e r -  

g le ich .  

Eine  vortei lhafte   Erhöhung  des  Gesamtwirkungsgrades   der  V o r -  

richtung  ist  dadurch  erreicht ,   daß  im  zweiten  Küh lmi t t e lk r e i s l au f  

ein  Kühlmit te lspeicher   vorgesehen  ist,  der  es  ermöglicht ,   die  W ä r m e -  

energie,  die  laufend  aus  dem  Rauchgas  entzogen  wird  und  n i ch t  

laufend  von  der  Wärmepumpenanlage  abgeführt   werden  kann ,  

zwischenzuspeichern,   so  daß  sie  in  der  Betriebspause  des  Brenners  

des  Heizkessels  von  der  Wärmepumpe  aus  dem  K ü h l m i t t e l s p e i c h e r  

entnommen  werden  kann.  Das  in  der  Pause  heruntergekühl te   Küh l -  

mittel  senkt  die  Abgas tempera tur   vortei lhaft   entsprechend  w e i t  

ab.  Das  Volumen  bzw.  die  Wärmekapazi tä t   des  Speichers  ist  den  

üblichen  Einschal tzei ten  des  Brenners  vortei lhaft   a n g e p a ß t .  

Für  die  Steuerung  der  Vorrichtung  ist  vortei lhaft   eine  z e n t r a l e  

Steuervorrichtung  vorgesehen,  der  die  notwendigen  T e m p e r a t u r -  

signale  zugeführt  werden,  und  die  die  Vent i la toren,   Antriebe  d e r  

Ventile,  Mischer  und  Luftklappen  sowie  den  Brenner  und  die 

Wärmepumpenanlage  entsprechend  der  Optimierungsvorgaben  s t e u e r t .  



Die  Ausgestaltung  der  Vorrichtung  und  des  Verfahrens  zur 

Steuerung  in  vortei lhaf ter   Weise  ist  im  einzelnen  anhand  der  

Fig.  1  bis  7  da rges t e l l t :  

Fig.  1  zeigt  eine  Blockschaltung  einer  Vorrichtung  mit  zwei  V e r -  

dampfern  in  Pa ra l l e l scha l tung ,  

Fig.  2  zeigt  einen  Luf twärmetauscher   kombiniert   mit  dem  Kühler  

des  zweiten  Küh lmi t t e lk re i s l au f s ,  

Fig.  3  zeigt  eine  Anordnung  des  Luf twärmetausche r s   nach  Fig.  2 

im  Gehäuse  (geöffnet)   von  der  Se i t e ,  

Fig.  4  zeigt  eine  Alternative  zu  Fig.  3  als  Schnitt  durch  Fig.  5, 

Fig.  5  zeigt  eine  Draufsicht  auf  ein  Gehäuse  zum  L u f t w ä r m e -  

t au sche r ,  

Fig.  6  zeigt  einen  Rauchgaskühler  auf  einem  Kamin  a n g e o r d n e t  

von  der  Se i t e ,  

Fig.  7  zeigt  einen  horizontalen  Schnitt  durch  Fig.  6. 

Fig.  1  zeigt  eine  schemat ische  Darstellung  einer  bivalenten  Heiz -  

vorrichtung.  Wie  bekannte  Anlagen  dieser  Art  besitzt  diese  e ine  

Wärmepumpenanlage  52,4,6  mit  einem  Kühlmit te lkre is lauf   mi t  

einem  Kompressor  52,  einem  Verflüssiger  5  eines  V e r f l ü s s i g e r -  

Wärmetauschers   4,  über  den  die  Wärme  abgeführt   wird,  und  e inen  

Verdampfer  6,  der  Außenluft  Wärme  entzieht ,   die  mit  einem  V e n -  

tilator  61  durch  die  Rippen  des  Verdampfers   6  gezogen  wird.  Aus 

dem  Wärmetauscher   4  wird  mit  einer  Pumpe  42  über  ein  R ü c k -  

schlagventil  41  der  Heizkreislauf  2  und/oder  der  B r a u c h w a s s e r -  

Wätmetauscher   31  je  nach  der  Stellung  des  Mischers  43  und  ggf .  

dem  Betrieb  der  Pumpe  32  mit  dem  e rwärmten   Wasser  im  W a s s e r -  

kreislauf  beaufschlagt .   Die  Steuerung  der  Pumpe  32  und  des  Mischers  

43  geschieht  in  bekannter   Weise  abhängig  von  vorgegebenen  T e m -  

peraturen  für  das  Brauchwasser  im  Speicher  3  und  im  Vorlauf  des  

Heizkreises,  in  denen  jeweils  Tempera tu rmelder   3rn,13m  a n g e o r d n e t  

sind.  



Im  Heizkreis-Kreislauf   ist  für  eine  intensive  Durchströmung  e ine  

weitere  Pumpe  22  mit  einem  Rückschlagventil  21  vorgesehen,  und 

ein  Rückschlagventil   23  führt  über  eine  Rücklaufleitung  24  und 

einen  Mischer  12  zur  Pumpe  22  zurück.  Auf  diese  Weise  wird  der  

Wärmetauscher   4  über  die  Urnlaufleitung  44  stets  nur  von  e inem 

zulässigen  Teilstrom  des  Kreislaufwasser   durchs t römt ,   so  daß  e ine 

Zerstörung  verhindert  wird.  

Reicht  die  Leistung  der  Wärmepumpenanlage  nicht  aus,  um  den 

Wärmebedarf   zu  decken,  das  heißt  sinken  die  Tempera turen   im 

Speicher  3  und/oder  Vorlauf  13  unter  untere  Grenzwerte  ab,  so 
wird  der  Heizkessel  1  durch  die  Brennersteuerung  Bs  in  Be t r i eb  

gesetzt.   Dieser  ist  mit  seinem  Heizregister  einerseits  über  ein 

Rückschlagventil   11  am  Vorlauf  13  des  Heizkreises  und  a n d e r e r -  

seits  am  zweiten  Ausgang  des  Mischers  12  sowie  parallel  dazu  a m  

Rücklauf  des  Brauchwasse r -Wärmetauschers   31  angeschlossen.  Der 

Mischer  12  wird  durch  den  Mischerantrieb  12a  so  be tä t ig t ,   daß  

jeweils  eine  vorgegebene  Vor lauf tempera tu r   erhalten  bleibt.  Wird 

dem  Kessel  keine  Wärme  mehr  entzogen,  so  schaltet   die  B r e n n e r -  

steuerung  bei  überschrei ten  einer  vorgegebenen  Kesse l tempra tur   in 

bekannter   Weise  ab .  

Die  Temperatur   des  Rauchgases  R is t   üblich  heim  Verlassen  des  

Kessels  250°  C.  Dieses  Rauchgas  wird  erf indungsgemäß  über  e inen 

Rauchgaskühler  8  geleitet   und  mit  einem  Abgasventilator  81  a l s  g e -  

kühltes  Abgas  A  durch  einen  Kamin  a b g e f ü h r t .  

Der  Rauchgaskühler  8  ist  von  einem  eigenen  Küh lmi t t e lk re i s l au f  

der  über  Leitung  84,  Pumpe  82,  Leitung  85,  Kühler  87,  Leitung  85 

Kühler  87,  Leitung  86  mit  dem  Druck-  und/oder  Druckf luβmesser  

8 6 p v  ,   einen  Speicher  83  für  Kühlmittel   und  vorbei  an  e inem 

Tempera tu rmelde r   86m  zurück  zum  Rauchgaskühler  8  führt.  Der 

Kühler87  erhält  einen  Verdampfer   7,  der  im  W ä r m e p u m p e n k r e i s -  

lauf  parallel  zum  Verdampfer   6  l iegt .  



Die  Verteilung  des  Kondensats,   das  dem  Kühlmit te lkre is lauf   der  

Wärmepumpenanlage  vom  Verflüssiger  5  über  Leitung  55  den  V e r -  

dampfern  6  und  7  parallel  zugeführt  wird,  geschieht  einmal  über  

jeweils  vorgeschal te te   s teuerbare   Kondensatventile  56,57  und  K o n -  

densatumlei tungen  62,64,65;72,74,75,  die  jeweils  aus  einem  U m -  

laufsteuerventil   62,72,  einer  Umleitung  64,71  einem  T e m p e r a t u r -  

fühler  66t,76t  an  den  Dampfaus t r i t t s t e i tungen   66,76  und  e iner  

Umlaufsteuerung  65,75,  die  aufgrund  der  Temperatur   am  T e m p e r a -  

turfühler  und  jeweils  vorgegebener  Vergle ichswerte   dem  Ant r ieb  

62a,72a  des  Umlaufs teuervent i ls   62,72  be tä t ig t ,   so  daß  jeweils  ein 

unabhäniger  geschlossener  Regelkreis  vor l ieg t .  

Die  Vergleichswerte   sind  jeweils  so  gewählt,  daß  ein  o p t i m a l e r  

Wirkungsgrad  der  Wärmepumpe  erreicht  wird  und  jeweils  am  T e m -  

peraturfühler   66t  O°  C  herrscht ,   wenn  die  Zu lu f t t empera tu r   7°  C 

beträgt   und  am  Tempera tur fühle r   76t  +  1°  C  herrscht ,   wenn  die 

Temperatur   des  gekühlt  auf t re tenden  Kühlmittels  in  Leitung  86 

+  lo°  C  beträgt .   Diese  Einstellung  der  Referenz  der  Regler  e r fo lg t  

jeweils  beim  Betrieb  der  betei l igten  Kreis laufhaute i le ,   das  h e i ß t  

von  Wärmepumpe,  Heizkessel,  Venti la toren  61,81,  Pumpe  82  usw. 

Die  Kondensatventile  56,57  werden  jeweils  parallel  zum  e n t s p r e c h e n  

den  Ventilator  61  bzw.  der  Pumpe  82  durch  den  Magneten  56a, 

57a  be tä t ig t .   Für  die  Steuerung  der  Heizvorrichtung  ist  eine  S t e u e r -  

vorrichtung  ST  vorgesehen,  die  als  Mikroprozessor  ausgeführt   sein 

kann,  der  die  Signale  der  Tempera tu rmelde r   Tm  für  unter  a n d e r e m  

Zuluft  9m,  Kaltluft  6m,  Kühlmittel  86m,  Vorlauf  13m, Brauchwasser 

3m  und  des  Druck-  oder  Durchlaufmelders   86  pv  sowie  Eingabedater  

für  den  Grenzwertvergleich  oder  Betriebszustände  mit  einer  E in-  

gabevorrichtung  E  zum  Beispiel  einer  Tastatur  oder  Wählscha l te rn  

zugeleitet  werden.  Weiterhin  enthält  sie  zweckmäβig  einen  Z e i t -  

geber zur Steuerung der Betriebszustände abhängig von der Tages- 

zeit  und  zur  Mindest-  und  Maximalzei tüberwachungen  oder  S t e u e -  

rungen  der  Einschaltperioden  der  Wärmepumpe  und  des  Heizkessels .  



Abhängig  von  den  genannten  Ausgangswerten  werden  jeweils  A u s -  

gänge  (jeweils  mit  Index  "s"  bezeichnet)   aktiviert ,   die  im  e inze lnen 

folgende  Antriebe  (jeweils  mit  Index  "a"  bezeichnet)   an s t eue rn :  

-  Kondensatventi le  KVs -   Antr iebsmagnete   56a,57a  für  K o n d e n s a t -  

ventile  56,57 

-  Stel lantr iebe  Ss -  Antr iebsmotore   12a,43a  für  s teuerbar  3 - W e g e  -  
Stellventile  12,43 

-  Kompressorantr ieb   Ks -   A n t r i e b s m o t o r  -   Kompressor  S2 

-  Pumpenantr iebe  Ps -  P u m p e n m o t o r e  -   Pumpen  22,32,42 

-  Vent i la toran t r iebe   Vs -   Venti la toren  61,81 

-  Brennersteuerung  Rs  des  Heizkessels  1 

-  Umluf t lappenant r ieb   UKs -   Antrieb  91a  der  Kal t luf tklappe  91 

(Fig.  3). 

Die  Signalausgänge  sind  jeweils  entsprechend  der  Anzahl  der  a n g e -  
schlossenen  Antriebe  mehrfach  ausgeführt .   Der  Antrieb  des  V e n -  

tilators  61b  bzw.  61c  in  Fig.  3,4,5  ist  durch  entsprechende  S t e u e r -  

signale  der  Steuervorrichtung  ST -   wie  unten  a u s g e f ü h r t  -   in  de r  

Geschwindigkeit   r ege lha r .  

Die  Steuerung  arbei te t   f o lpende rmaßen :  

Sobald  die  β renners teuerung  Bs  bei  en tsprechendem  Ene rg i ebeda r f  

e ingeschal te t   ist,  der  von  der  Warmepumpenanlage   bei  zu  n iedr iger  

Tempera tur   der  Zuluft  ZL  nicht  bere i tges te l l t   werden  kann,  das  

heißt  die  Vor l au f t empera tu r   zu  niedrig  ist,  wird  auch  die  Pumpe  82 

und  ggf.  das  Kondensatventil   57a  aktiviert .   Das  Kondensatzventil   56a 

kann  während  dieser  Zeit  ausgeschal te t   sein.  Das  Rauchgas  R  wird 

dadurch  unter  den  Kondensationspunkt  abgekühlt,   was  einen  w e i t -  

gehenden  Energieentzug  bedeutet .   Soweit  die  Leistung  der  W ä r m e -  

pumpenanlage  nicht  ausreicht ,   die  gesamte  Energie  laufend  dem 

Heizkreis  zuzuführen,  erwärmt  sich  das  Kühlmit tel ,   dessen  Volumen 

durch  den  Speicher  83  best immt  ist,  der  vortei lhaft   so  groß  a u s g e -  
legt  ist,  daß  cine  Tempera turerhöhrung   von  maximal  20°  C  während 

der  normalen  Einschaltdauer  des  Brenners  a u f t r i t t .  



Nach  Abschalten  des  Brenners,  wenn  also  eine  ausreichende  N a c h -  

heizung  erfolgte,   arbei te t   die  Pumpe  82  so  lange  weiter,  bis  die 

Küh lmi t t e l t empera tu r   am  Tempera tu rmelder   86rn  auf  die  T e m p e -  

ratur  der  Zuluft  am  Tempera tu rmelder   9m  abgesunken  ist.  Dann 

wird  die  Pumpe  82  abgescha l t e t ,   und  die  Kondensatventi le  57a ,  

56a  werden  umgeschal te t ,   so  daß  der  normale  W ä r m e p u m p e n b e -  

trieb  s t a t t f i n d e t .  

Das  Signal  des  Druck-  oder  Durchflußmessers  86pv  dient  zur  Ü b e r -  

wachung  des  Kühlers  87,  indem  bei  Druck-  oder  Durchf lußabfa l l  

unter  einen  vorgegebenen  Wert,  was  ein  Anzeichen  für  eine  b e -  

ginnende  Vereisung  oder  Undichtigkeit  des  Kreislaufs  sein  kann ,  

das  Kondensatzventil   57  geschlossen  gesteuert   wird  sowie  vorzugs-  
weise  e ine Betr iebsalarmmeldung  von  der  Steuervorrichtung  a n g e -  
zeigt  wird.  Im  al lgemeinen  ist  mit  einer  Vereisung  nicht  zu  r echnen ,  

so  lange  der  Gefr ierpunkt   des  Kühlmittels  durch  F r o s t s c h u t z m i t t e l -  

anteile  zum  Beispiel  auf  -20°  oder  -30°  C  abgesenkt  i s t .  

Eine  vortei lhafte  Ausgestaltung  der  Vorrichtung  ist  in  Fig.  2  und 

3  dargeste l l t .   Hierbei  ist  der  Kühler  87b,  der  den  Kühler  87  e r s e t z t ,  
direkt  thermisch  gekoppelt  mit  dem  Verdampfer  7b,  der  die  F u n k -  

tion  der  Verdampfer   7  und  6  der  Fig.  1  übernimmt,   und  zu  e inem 

gemeinsamen  Luf twärmetausche r   loo  zusammengebaut .   Der  aus  

Rippen  oder  parallelen  Kühlflächen  aufgebaute   Wärmetauscher   wird 

einerseits  quer  von  Zuluft  ZL  oder  Umluft  UL  durchs t römt   und  ist  

anderersei ts   an  die  Leitungen  85,86  des  einen  Ki ih lmi t t e lk re i s laufs  

und  außerdem  an  die  Kondensatlei tung  55  und  Dampfleitung  53  des  

Wärmepumpen-Kühlmi t t e lk re i s l aufs   mit  je  einer  Rohrschleife  bzw. 

einem  Verdampferraum  angesch losen .  

Eine  bevorzugte  Art  des  Einbauens  dieses  Luf twärme tausche r s   ist  

in  Fig.  3  dargeste l l t ,   die  einen  senkrechten  Schnitt  zeigt,  damit  die  

funktionswesentl ichen  Bauelemente  erkennbar  sind.  Der  L u f t w ä r m e -  

tauscher  100  ist  senkrecht  in  einem  Gehäuse 9  d i e s e   in  der  Höhe 

ausfüllend  montiert .   In  dieses  Gehäuse  9  führt  zustromseitig  über  

eine  Zuluftpendelklappe  93  die  Zuluft  ZL  und  eine  U m l u f t p e n d e l -  

klappe  92  eine  Umluftleitung  98. 



Abstromseit ig  ist  hinter  dem  Abluftraum  99  ein  Ventilator  61b, 

der  bevorzugt  ein  radiallüfter   i s t ,   angeordnet ,   der  die  gekühlte  Lu f t  

je  nach  Stellung  der  s teuerbaren  Kal t luf tklappe  91  durch  die  U m -  

luftleitung  98  oder  zum  Ka l t lu f t aus t r i t t   treibt.   Ist  die  K a l t l u f t -  

klappe  91  geschlossen,  öffnet   sich  die  Umluftpendelklappe  92,  die 

über  eine  Klappenkopplung  94  die  Zuluftpendelklappe  schließt.  Es 

ist  selbstverständlich  auch  möglich, auch  eine  der  anderen  Klappen 

oder  alle  zu  steuern  ansta t t   Pendelklappen  zu  verwenden.  Vor  dem 

Luf twärme tausche r   loo  ist  zweckmäßig  ein  Luft lei tblech  95  a n g e -  

ordnet,   das  eine  gleichmäßige  Beaufschlagung  der  Zustromsei te   b e -  

wirkt.  Unterhalb  des  Luf twärmetauschers   ist  eine  Kondensa twanne  

96  mit  einem  Kondensatablaß  97  a n g e b r a c h t .  

Die  thermische  Kopplung  der  beiden  Kühterhälf ten  7b,87b,  kann  s o -  

mit  einmal  unmit te lbar   über  gemeinsame  Kühlbleche  oder  - R i p p e n  

geschehen,  und  sie  geschieht  weiterhin  über  die  Umluft  UL.  Die 

Steuerung  der  Umluftführung  bzw.  Kal t luf tklappe  91  geschieht  von 

der  Steuervorrichtung  ST  in  der  Weise,  daß, so  lange  die  T e m p e r a t u r  

am  Tempera tu rme lde r   99m  im  Abluftraum  99  höher  ist  als  die 

Tempera tur   der  Zuluft  ZL  am  Tempera tu rmelde r   9m, die  K a l t l u f t -  

klappe  geschlossen  wird .  

Weiterhin  erfolgt  die  Steuerung  der  Drehzahl  oder  Leistung  des  
daß 

Venti lators   61b  in  der  Weise, bei  Umluf tbet r ieb   die  Tempera tur   im 

Abluftraum  99  einer  vorgegebenen  Tempera tur   zum  ßeispiel  40°  C 

entspricht   und  daß  bei  Zuluf tbet r ieh ,   das  heißt  bei  g e ö f f n e t e r  

Kal t luf tklappe  91, die  Tempera tur   im  Abluftraum  99  um  eine  v o r -  

gegebene  Tempera tu rd i f fe renz   unter  der  Zu lu f t t empera tu r   l i eg t .  

Durch  die  Kombination  der  beiden  Kiihler  in  dem  einen  L u f t w ä r m e -  

tauscher  werden  die  Kondensatventi le  56,57  und  eine  K o n d e n s a t u m -  

leitung  sowie  die  entsprechenden  Steuermit te l   e r ü b r i g t .  

Weiterhin  ist  der  zusätzliche  große  Vorteil  gegeben,  daß  bei  so lchen  

Betr iebsverhäl tnissesn  insbesondere  in  der  sogenannten  Übergangsze i t ,  



in  der  Tempera turen   nahe  Null  Grad  und  hohe  L u f t f e u c h t i g k e i t  

herrschen  und  somit  Vereisung  am  Kühler  auf t r i t t ,   die  Wärme  aus  

dem  Rauchgas  das  Eis  abtauen,   sobald  der  Heizkessel  z u g e s c h a l t e t  

ist.  Eine  zusätzliche  Enteisungssteuerung  erübrigt  sich,  und  der  

Luftkühler  a rbe i te t ,   da  er  kaum  vereist  und  immer  wieder  a b g e -  

taut  und  getrocknet   wird,  mit  maximalem  Wärmeübe rgang .  

Eine  andere  Anordnung  des  Luf twärmetausche r s   100  im  Gehäuse  9a  

zeigt  Fig.  4,  die  ein  schemat ischer   senkrechter   Schnitt  ist.  Hierbe i  

ist  der  Luf twärmetauscher   loo  etwa  diagonal  in  dem  Gehäuse  9a  

montier t ,   so  daß  der  Zuluftraum  99z  unten  etwa  der  Breite  des  

Gehäuses  entspricht   und  der  Abluftraum  99  oben  etwa  dem  D u r c h -  

messer  der  Eintr i t tsöffnung  des  Venti lators   61b  entspr icht .   Auf 

diese  Weise  kann  der  Querschnit t   des  Gehäuses  9a  geringer  g e h a l t e n  

werden  als  beim  Gehäuse  9,  Fig.  3.  Die  Umluft lei tung  ist  n i ch t  

d a r g e s t e l l t .  

Das  Gehäuse  99a  ist  in  Fig.  5  im  Grundriß  gezeigt.  In  N o r m a l a u s -  

führung  hat  das  Gehäuse  nur  die  halbe  Länge  bis  zur  S y m m e t r i e -  

linie  H  und  besitzt  einen  Venti lator  61b.  Bei  großem  L e i s t u n g s b e -  

darf  ist  der  Ausbau  mit  zwei  Venti la toren  61b,61c  vorgesehen.  Der  

zweite  Venti lator   wird  jeweils  bei  größerem  Wärmebedarf   z u g e -  
schaltet .   Die  dadurch  erreichte   relativ  geringe  Bauhöhe  e r m ö g l i c h t  

die  Aufstellung  in  Kel lerräumen.   Da  außer  bei  sehr  niedriger  Z u -  

lu f t t empera tu r   die  Venti la toren  relativ  langsam  laufen,  tritt  nur 

eine  geringe  Lärmbeläst igung  auf,  was  wiederum  bei  Aufs te l lung  

in  Gebäuden  vortei lhaft   i s t .  

Eine  der  Fig.  4  entsprechende  Gestaltung  ist  auch  für  das  Gehäuse  

89  des  Kühlers  8  vortei lhaft   vorgesehen,  so  daß  unmit te lbar   e ine  

Anordnung  hinter  einem  Heizkessel  vorgenommen  werden  kann.  Auf 

diese  Weise  ist  sehr  einfach  eine  Nachrüstung  vorhandener  Heizungs- 

anlagen  mögich.  Da  keine  zusätzliche  sauers tof fha l t ige   Luft  mit  

dem  Rauchgas  den  Kühler  8  beaufschlagt ,   ist  die  Agressivität  des  

Kondensats,  das  am  Kühler  aus  dem  Rauchgas  ahgeschieden  wi rd ,  

begrenzt,  was  dessen  Haltbarkeit   gegenüber  den  bekannten  V o r r i c h -  

tungen  ve r l änge r t .  



Eine  weitere  vortei lhafte   Ausgestaltung  des  Kühlers  8  bzw.  8a ,b ,c ,d  

zeigen  Fig. 6  und  7,  wobei  der  Abgasventilator  81  erübrigt  wird,  da  

der  Kühler  auf  dem  Kamin  88a  angeordnet  ist  und  das  Rauchgas  

durch  den  eigenen  thermischen  Auftrieb  durch  den  Kamin  a u f s t e i g t .  

Hierbei  kühlt  es  sich  zwar  durch  Ausdehnung  ab,  aber  die  V e n t i l a -  

torant r iebsenergie   wird  g e s p a r t .  

Auf  dem  Kamin  88a  ist  mit  einer  Kaminmuffe  101  eine  Konden-  

satwanne  lo2  montiert ,   auf  der  der  Kühler  8a,b,c,d  um  die  K a m i n -  

öffnung  88  herum  in  Blöcken  oder  kreisförmig  angeordnet  ist,  so 

daß  die  gekühlte  Abluft  A  seitlich  ausströmt.   Mit  Stützen  lo3  ist  

über  dem  Kühler  und  der  Kaminöffnung  88  eine  Abdeckhaube  104 

a n g e b r a c h t .  

Es  liegt  im  Rahmen  der  Erfindung,  andere  Gestal tungen  der  Kühler  

vorzusehen  und  den  Rauchgaskühler  anstelle  hinter  einem  Heizkessel  

an  andere  Rauch-  oder  Abgasleitungen  anzuschließen.  Weiterhin  kann 

der  Luf twärmetauscher   100  auch  durch  einen  W a s s e r w ä r m e t a u s c h e r  

ersetzt  werden,  das  heißt  von  Wasser  statt   von  Luft  d u r c h s t r ö m t  

werden.  Anstelle  der  Kal t luf tklappe  91  wird  dann  die  Wasserzufuhr 

entsprechend  g e s t e u e r t .  

Weiterhin  kann  als  Zuluft  sowohl  Außenluft  dienen  als  auch  w a r m e  

oder  feuchte  Luft  in  Arbei tsräumen  dienen.  In  diesem  Fall  wird 

zweckmäßig  vom  reinen  Wärmepumpenbetr ieb   auf  zusätz l ichen 

Kesselbetr ieb  u n g e s c h a l t e t ,  w e n n   die  Zu luf t t empera tu r   unter  15°  C 

liegt.  Der  Luf twärmetauscher   100  oder  der  Kühler  6  kann  u n m i t t e l -  

bar  in  den  Arbeitsräumen  aufgestel l t   werden,  so  daß lange  L u f t z u -  

und  -ablei tungen  e n t f a l t e n .  



1.  Wärmepumpenheizvorr ichtung,   bei  der  Rauch-  oder  Abgas  (R)  

vorzugsweise  von  einem  Heizkessel  (1)  durch  einen  Kühler  g e -  
führt  ist,  durch  den  anderersei ts   ein  Kühlmi t te lkre is lauf   g e -  
führt  ist,  und  der  eine  Wärmepumpenanlage  (52,4,6)  mi t  

einem  Kühlmit te lkre is lauf ,   der  über  einen  Kompressor  (52) ,  

zur  Heizwärmeabgabe  über  einen  V e r f l ü s s i g e r w ä r m e t a u s c h e r  

(4)  und  über  einen  Verdampfer  (6,7)  eines  Kühlers  g e f ü h r t  

ist,  enthält  und  bei  der  die  Wärme,  die  aus  dem  Rauchgas  

entzogen  wird,  verdampfersei t ig   der  Wärmepumpenan l age  

zugeführt  wird,  dadurch  gekenzeichnet ,   d a ß   der  Kühler  

des  Verdampfers   (7,7b)  ein  erster  Kühler  (87,87b)  ist  und 

der  Kühler  des  Rauchgases  (R)  ein  zweiter  Kühler  (8)  is t  

und  die  beiden  Kühler  (87,8;87b,8)  durch  einen  zwe i t en  

Kühlmit te lkre is lauf   verbunden  sind  und  der  erste  K ü h l m i t t e l -  

kreislauf  durch  die  Wärmepumpenanlage  füh r t .  

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß  

strömungsmäßig  hinter  dem  Rauchgaskühler  (8)  ein  A b g a s -  

ventilator  (81)  angeordnet   ist,  der  abluftseit ig  an  ein  A b -  

gasrohr  (Kamin)  angeschlossen  i s t .  

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß  

der  Rauchgaskühler  (8)  oberhalb  eines  an  den  Heizkessel  (1) 

angeschlossenen  Kamins  (88a)  angeordnet  ist  und  das  a u s -  

t retende  Abgas  (A)  vorzugsweise  horizontal  abgeführt   is t  

und  das  Rauchgas  (R)  vorzugsweise  zentral  zugeführt  is t .  

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß  

der  Rauchgaskiihler  (8a,b,c,d)  mit  einer  Kaminmuffe  (101) 

an  den  Kamin  (88a)  angeschlossen  ist,  auf  der  sich  e ine  

Kondensatwanne  (102)  befindet,   auf  der  um  eine  K a m i n -  

öffnung  (88)  herum  der  Rauchfaskühler   (8a,b,c,d)  mon t i e r t  



ist,  über  den  eine  Abdeckhaube  (104),  die  auch  die  K a m i n -  

öffnung  (88)  abdeckt ,   vorzugsweise  mit  Stützen  (lo3)  an  

der  Kondensatwanne  (lo2)  montiert   is t .  

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorherigen  Ansprüche  dadurch  

gekennzeichnet ,   d a ß   in  dem  ersten  Küh lmi t t e lk re i s l au f  

parallel  zu  dem  genannten  Verdampfer   (7)  ein  zweiter  V e r -  

dampfer  (6)  in  einem  Wasser-  oder  vorzugsweise  L u f t w ä r m e -  

tauscher  angeordnet   ist  und  daß  vor  den  Verdampfern  (6,7) 

jeweils  ein  s teuerbares   Kondensatventi l   (56,57)  a n g e o r d n e t  

ist  und  daß  vorzugsweise  um  die  Verdampfer   (6,7)  jewei ls  

t e m p e r a t u r g e s t e u e r t e   Kondensatumlei tungen  (62,64,55;72,74,  

75)  geführt  sind,  deren  S teue r t empera tu r   jeweils  an  der  

Dampfaus t r i t t s le i tung   (66,76)  durch  einen  T e m p e r a t u r f ü h l e r  

(66t,76t)  gemessen  wird  und  wobei  die  Menge  des  dem  V e r -  

dampfer  (6,7)  zugeführten  Kondensats  so  bemessen  wird,  

daß  die  Temperatur   am  Tempera tur füh le r   (66t)  O°  C  b e -  

trägt ,   wenn  die  Temperatur   der  Zuluft  (ZL)  des  W ä r m e -  

tauschers  (6)  +  7°  C  beträgt ,   bzw.  die  Tempera tur   am 

Tempera tur füh le r   (76t)  +  1°  C  bet rägt ,   wenn  die  T e m p e r a -  

tur  des  gekühlten  Kühlmittels  im  zweiten  K ü h l m i t t e l k r e i s -  

lauf  +  10°  C  b e t r ä g t .  

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4  dadurch  g e -  

kennzeichnet ,   d a ß   der  erste  und  der  zweite  K ü h l m i t t e l -  

kreislauf  jeweils  getrennt   aber  thermisch  gekoppelt  durch  

einen  Luf twärmetausche r   (loo)  geführt  s ind.  

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß  

der  Luf twärmetauscher   (loo)  in  einem  Gehäuse  (9)  a n g e -  
ordnet  ist,  in  dem  vorzugsweise  abstromseit ig  des  L u f t -  

wärmetauschers   ein  Ventilator  (61b),  vorzugsweise  ein 

Radiallüfter  angeordnet  ist,  an  den  abstromsei t ig   eine  U m -  

luf te i lung   (98)  und  über  eine  Steuerklappe  (91)  ein 



Kal t lu f taus t r i t t   angeschlossen  ist,  und  in  das  zus t romse i t ig  

des  Luf twärmetauschers   (loo)  vorzugsweise  über  w e c h s e l -  

seitig  geöffnete  Steuerklappen  (92,93)  die  Umluf t l e i tung  

(98)  und  die  Zuluftöffnung  füh r t .  

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6  oder  7,  dadurch  gekennze i chne t ,  

d a ß   der  Luf twärmetauscher   (100)  in  dem  Gehäuse  (9a)  

gegen  die  Vertikale  um  ca.  30°  geneigt  angeordnet   ist,  so 

daß  der  Zuluftraum  (99z)  untenseitig  etwa  der  Breite  des  

Gehäuses  (9a)  und  der  Abluftraum  (99)  obenseitig  dem 

Durchmesser  der  Luf te in t r i t t söf fnung  des  Venti lators   (61b) 

entsprechen  und  daß  ggf.  mehrere  Venti la toren  (61b,61c)  

von  Seiten  des  Luf te in t r i t t s   der  Zuluft  (ZL)  gesehen  n e b e n -  

einander  angeordnet   sind  und  das  Gehäuse  (9a )   von  Se i t en  

des  genannten  Luf te in t r i t t s   etwa  so  doppelt  so  breit  wie 

hoch  i s t .  

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorstehenden  Ansprüche  d a d u r c h  

gekennzeichnet ,   d a ß   in  dem  zweiten  Küh lmi t t e lk r e i s l au f  

ein  Kühlmit te lspeicher   (83),  vorzugsweise  abstromsei t ig   des  

Kühlers  (87.87b)  angeordnet  ist,  dessen  Wärmekapazi tä t   vo r -  

zugsweise  so  bemessen  ist,  daß  während  der  mit t leren  E in -  

schaltdauer  des  Brenners  des  Heizkessels  (1)  eine  T e m p e -  

raturerhöhung  des  Kühlmittels  von  maximal  20°  C  a u f t r i t t .  

lo.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorherigen  Ansprüche  dadu rch  

gekennzeichnet ,   d a ß   das  Kühlmittel   im  zweiten  K ü h l m i t t e l -  

kreislauf  ein  Fros tschutzmi t te l   ist  und  einen  G e f r i e r p u n k t  

tiefer  als  -30°  C  hat  und  vorzugsweise  aus  Glykolen  oder  

Sole  b e s t e h t .  

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorherigen  Ansprüche  dadurch  

gekennzeichnet ,   d a ß   in  eine  Steuervorrichtung  (ST),  vo r -  

zugsweise  einen  Prozessor,  Tempera tu rmeldes igna le   (Tm)  von 

einem  Zu lu f t t empera tu rme lde r   (9m),  einem  S o l e t e m p e r a t u r -  

melder  (86m);  einem  Kalt luft tempfraturmmelder  (6m),  e i n e m  



U m l u f t t e m p e r a t u r m e l d e r   (99m),  einem  V o r l a u f t e m p e r a t u r -  

melder  (13m)  und/oder  einem  B r a u c h w a s s e r t e m p e r a t u r -  

melder  (3m)  zugeführt  sind  und  eine  Eingabevorrichtung  (E) 

für  Steuer-   und  Vergleichsgrößen  und  ein  Zeitgeber  (CL) 

an  die  Steuervorrichtung  (ST)  eingangsseitig  angesch lossen  

ist  und  an  sie  ausgangsseitig  Vent i la toran t r iebe   (Vs)  des  

Venti lators   (61,61b)  und/oder  eines  Abgasventi lators  (81) ,  

Pumpenantr iebe  (Ps)  einer  Solepurnpe  (82),  von  He izkre i s -  

pumpen  (22,42)  und  ggf.  eine  Brauchwasse rhe izk re i spumpe  

(32),  der  Antrieb  (Ks)  des  Kompressors  (52),  S t e l l a n t r i e b e  

(Ss)  von  Stel lmotor  (12a,43a)  von  Mischern  (12,43)  ein 

Umluf tk lappenant r ieb   (UKs)  eines  K a l t l u f t k l a p p e n a n t r i e b e s  

(91a)  der  Kalt luftklappe  (91)  eine  Brennersteuerung  (Bs) 

und/oder  Kondensatvent i lant r iebe   (KVs)  von  A n t r i e b s m a g n e t e n  

(56a,57a)  der  Kondensatventile  (56,57)  angeschlosen  sind 

und  die  Steuerung  (ST)  die  genannten  Ausgänge  abhängig 

von  den  Tempera turmeldes igna len   und  Ze i t gebe r s igna l en  

gemäß  den  Steuer-  und  Vergleichsgrößen  ak t iv i e r t .  

12.  Verfahren  zur  Steuerung  der  Vorrichtung  gemäß  Anspruch  11 

dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß   abhängig  von  der  A u ß e n -  

tempera tur   oder  der  Zu lu f t t empera tu rmeldung   (9m)  und 

der  Vorlauf-  und/oder  Brauchwasse r t empera tu rmeldung   (13m,  

3m)  die  Wärmepumpe  (52)  und/oder  die  B renne r s t eue rung  

(Bs) und jeweils  die  zugehörigen  Mischer  (12,43)  und  B a u c h -  

wasser-   und  Heizkreispumpen  (42,22,32)  in  bekannter   Weise 

aktiviert  bzw.  gesteuert   werden  und  daß  außerdem  dann ,  

wenn  die  Brennersteuerung  (Bs)  aktiviert  i s t ,   die  W ä r m e -  

pumpe  (52),  die  Solepumpe  (82)  und  ggf.  der  Abgasven-  

tilator  (81)  oder  der  Umlufrventi lator   (61b)  und  ggf.  das  

Kondensatventil   (57)  aktiviert  ist  und  daß  jeweils  mit  Ab-  

schalten  der  Bronnersteuerung  (Bs)  nur  der  Abgasven t i -  

lator  (81)  abgeschal te t   wird  und  die  Solepumpe  (82)  und 

das  Kondensatventil   (57)  so  lange  aktiviert  bleiden,  bis  die 



Temperatur   am  So le tempera turmelder   (86m)  die  T e m p e -  

ratur  des  Zuluf tmelders   (9m)  oder  einen  vorgegebenen  

Grenzwert  un te r schre i t e t ,   und  dann  abgeschat te t   werden  

und  daß  die  Wärmepumpe  (52)  und  die  Heizkreispumpe  (42) 

mindestens  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  aktiviert  s ind.  

13.  Verfahren  zur  Steuerung  der  Vorrichtung  gemäß  Anspruch  11 

dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß   abhängig  von  der  A u ß e n -  

tempera tur   oder  der  Zuluf t temperaturmeldung,   (9m)  und 

der  Vorlauf  und/oder  Brauchwasse r t empera tu rme ldung   ( 1 3 m ,  

3m)  die  Wärmepumpe  (52)  und/oder  die  B renne r s t eue rung  

(Bs)  und  jeweils  die  zugehörigen  Mischer  (12,43)  und  Heiz -  

kreispumpem  (42,22,32)  in  bekannter  Weise  aktiviert  bzw. 

gesteuert   werden  und  daß  außerdem  dann,  wenn  die  

Brennersteuerung  aktiviert  ist,  die  Wärmepumpe  (52),  die  

Solepumpe  (82),  ggf.  der  Abgasventilator  (81)  und  der  U m -  

luftventilator  (61b,61c)  und  ggf.  das  entsprechende  K o n -  

densatventil   (56)  aktiviert  sind  und  die  Kal t luf tklappe  (91) 

geschlossen  ist  und  dadurch  die  Umluftpendelklappe  (92) 

geöffnet  und  die  Zuluftpendelklappe  (93)  geschlossen  ist  

und  daß  jeweils  mit  Abschalten  der  Brenners teuerung  (Bs) 

nur  der  Abgasventilator  (81)  abgeschal te t   wird  und  die 

Solepumpe  (R2)  so  lange  aktiviert  bleibt  und  die  K a l t l u f t -  

klappe  (91)  geschlossen  bleibt,  bis  die  Tempera tur   am  U m -  

lu f t t empera tu rme lde r   (99m)  kleiner  oder  gleich  der  T e m -  

peratur  am  Zu lu f t t empera tu rme lde r   (9rn)  ist, und  dann  a b -  

geschaltet   bzw.  geöffnet  werden,  wodurch  auch  die  U m l u f t -  

und  Zuluftpendelklappen  (92,93)  die  jeweils  andere  Stel lung 

e innehmen .  



14.  Verfahren  nach  Anspruch  13  dadurch  gekennzeichnet ,   d a ß  

die  Geschwindigkeit  oder  Leistung  des  Ventilators  (61b,61c)  

bei  geschlossener  Kalt luf tklappe  (91)  derart  gesteuert   wird,  

daß  die  Temperatur   an  dem  Tempera tu rmelde r   (99m)  e inen  

vorgegebenen  Wert  h a t ,   und  bei  geöffneter   Ka l t l u f t k l appe  

derart  gesteuert   wird,  daß  zwischen  den  Temnperaturen  an 

den  Tempera tu rme ldem  (99m)  und  (9m)  einem  vorgegebenen  

Wert  e n t s p r i c h t .  
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