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(54) WARMESPEICHERSYSTEM MIT EINEM SPEICHERLADESYSTEM

(567)  Die Erfindung betrifft ein Warmespeichersystem
zur Speicherung von Warme. Sie umfasst einen Warme-
speicher (5), einen Eintritt (9) fir kaltes Wasser und einen
Auslauf (10) zur Entnahme von Warmwasser. Erfin-
dungsgemal umfasst das Warmespeichersystem ein
Speicherladesystem mit einem elektrisch betriebenen
Durchlauferhitzer (3) und einer Umwalzpumpe (2). Der

;_:'z

Warmespeicher (5), der Durchlauferhitzer (3), und die
Umwalzpumpe (2) sind in Forderrichtung der Umwalz-
pumpe (2) hintereinander in einem geschlossenen hy-
draulischen Kreislauf (11) angeordnet. Zwischen dem
Durchlauferhitzer (3) und der Umwalzpumpe (2) ist der
Auslauf (10) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmespeichersys-
tem mit Speicherladesystem zum Erwarmen des War-
mespeichers.

[0002] Stand der Technik ist entweder ein Heizstab,
der direkt innerhalb eines Speichers angebrachtist oder
der Betrieb einer elektrisch betriebenen Kompressions-
warmepumpe. Beide technischen Lésungen werden bei
einem Strom-Uberschuss oder bei einem vergiinstigten
Strompreis eingeschaltet.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Alternative
zum Stand der Technik bereitzustellen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des unabhangigen Anspruchs geldst. Dabei
umfasst das Warmespeichersystem ein speicherlade
System, dass aulRerhalb eines Warmespeichers vorge-
sehen ist. Dabei kann einerseits der Durchlauferhitzer
dass zwischen Durchlauferhitzer und Warmespeicher
zirkulierende Warmwasser erhitzen und so den Warme-
speicher erwdrmen. Andererseits kann durch einen Aus-
lauf Warmwasser aus dem Kreislauf gezapft werden, wo-
bei der Durchlauferhitzer das Warmwasser von der Tem-
peratur des Warmespeichers auf die gewiinschte Was-
sertemperatur anheben kann. Vorteilhafte Weiterbildun-
gender Erfindung werden durch die abhangigen Anspri-
che geschitzt. Ein Verfahrensanspruch beschreibt das
Verfahren zum Betreiben des erfindungsgemaflen War-
mespeichersystems.

[0005] In den Figuren 1 bis 7 wird das erfindungsge-
mafle Warmespeichersystem beschrieben. Figur 1 stellt
ein erfindungsgemafles Warmespeichersystem dar. In
einem Warmespeicher 5 wird Warme in einem Vorrat an
Warmwasser gespeichert. Durch einen Eintritt 9 wird kal-
tes Wasser im unteren Bereich des eines Schichtenspei-
cher ausgefiihrten Warmespeichers 5 zugefiihrt. Im obe-
ren Bereich wird Warmwasser entnommen und entweder
einem Auslauf 10 zugefiihrt oder Uber einen Kreislauf 11
zirkuliert, wobei das Warmwasser durch den von Photo-
voltaik-Kollektoren 4 gespeisten Durchlauferhitzer 3 er-
hitzt wird und durch die Umwalzpumpe 2 geférdert wird.
Der Auslauf 10 ist in dem Beispiel in Figur 1 Uber ein
Ventil 1 an den Kreislauf angeschlossen. Das Ventil 1 ist
in diesem Fall ein Dreiwegeventil, dass entweder den
Auslauf 10 absperrt oder eine Rickfiihrung im Kreislauf
11 Uber die Umwalzpumpe 2 sperrt. Erfindungsgeman
kann dieses Dreiwegeventil auch kontinuierlich verstellt
werden.

[0006] Figur 2 stellt die Situation dar, in der Warmwas-
ser durch den Auslauf 10 gezeigt wird. Dabei ist das Ven-
til so geschaltet, dass der Ricklauf des Kreislaufs 11
verschlossen ist. Die Umwalzpumpe 2 férdert in dieser
Situation nicht.

[0007] Figur 3 stellt die Situation dar, in der vom Pho-
tovoltaik-Modul 4 Energie zur Verfligung gestellt wird.
Dabeiist das Ventil 1 so geschaltet, dass der Auslauf 10
gesperrt ist und das Warmwasser im Kreislauf 11 zirku-
liert wird und dabei kontinuierlich durch den Durchlauf-
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erhitzer 3 erwarmt wird.

[0008] Der Warmespeicher 5 kann wie in Figur 4 dar-
gestelltauch von einer weiteren Warmequelle tber einen
Lade-Warmetauscher 6 erwarmt werden. Dies ist bei-
spielsweise eine Warmepumpe oder ein Solarkollektor.
[0009] Figur 5 stellt eine Ausflihrungsvariante der Er-
findung dar, bei der der Warmespeicher mit einem War-
metragermedium, beispielsweise Wasser oder ein PCM-
Material gefullt ist. In diesem Fall wird das Warmwasser
Uber einen Warmwasser-Warmetauscher 7 erwarmt. In
diesem Fallist der Eintritt 9 in dem Kreislauf 11 zwischen
Umwalzpumpe 2 und dem Warmespeicher 5 vorgese-
hen.

[0010] In Figur 6 ist dargestellt, dass parallel zur Um-
walzpumpe 2 ein Bypass 8 vorgesehen ist. Dieser By-
pass kann durch ein Bypass-Dreiwegeventil geschaltet
werden. Dadurch ergibt sich besonders vorteilhaft bei
dem Einsatz eines als Drei-Wege-Mischer ausgeflihrten
Ventils 1 die Moglichkeit, gréRere Volumenstréme am
Auslauf zur Verfigung zu stellen

[0011] Figur 7 stellt eine weitere alternative Ausfiih-
rungsform der Erfindung dar. Hier wird kein Ventil 1 ein-
gesetzt. Stattdessen wird tber einen Volumenstromsen-
sor 12 der durch die zur Zehntel flieRende Volumenstrom
erfasst und so erkannt, ob Warmwasser durch den Aus-
lauf 10fliel3t. Entsprechend wird dann, wenn kein Wasser
flieRtund Strom vom Photovoltaik-Modul 4 zur Verfligung
steht der Durchlauferhitzer 3 betrieben und die Umwalz-
pumpe 2 betrieben. Dies geschieht vorrangig wenn ein
Photovoltaik-Uberschuss (oder jede andere temporare
Stromproduktion) besteht, oder ein glinstiger Strompreis
zu bestimmten oder flexiblen Zeiten durch den Energie-
versorger angeboten wird.

[0012] Gegenstand der Erfindung also ist die Kombi-
nation eines elektrisch betriebenen Durchlauferhitzers 3
und einer Umwalzpumpe 2 zur Speicherladung. Dabei
wird bei einer Speicherladung, das aus dem Speicher 5
austretende Warmetradgermedium im Durchlauferhitzer
3 auf entweder eine maximal eingestellte Temperatur,
oder bei einem definierten Volumenstrom erwarmt. Des
Weiteren besteht die Méglichkeit einer variablen Austritt-
stemperatur in Abhangigkeit der Speichertemperatur.
Ein Ventil 1, beispielsweise ein Dreiwege-Umschaltventil
oder Mischerventil, ist dabei in einer Ausfihrungsvarian-
te so geschaltet, dass das durch den Durchlauferhitzer
3 erwdrmte Wasser wieder in den Speicher 5 zuriickge-
fihrt wird. Die Umwalzpumpe 2 férdert dabei das War-
metragermedium aus dem Warmespeicher 5 durch die
zuvor beschriebenen Komponenten wieder an einer tie-
feren Stelle in den Warmespeicher 5. Der Warmespei-
cher 5 sollte dabei mdglichst ein Schichtladespeicher
sein oder zumindest ein Schichtladeverhalten aufwei-
sen. Anstelle des Ventils 1 kann auch ein einfacher Ab-
zweig des Auslaufs 10 vorgesehen sein. Diese Alterna-
tive macht sich die Tatsache zu Nutze, dass das Warm-
wasser ohnehin durch einen Wasserhahn geleitet wird,
der ebenfalls ein Ventil darstellt. Um zu erkennen, ob
Warmwasser geklatscht wird, ist es einer Alternative in
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Figur 7 ein Volumenstromsensor 12 vorgesehen.
[0013] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
mithilfe des Durchlauferhitzers 3 eine definierte Menge
im Warmespeicher 5 erwarmt werden kann. Zudem er-
moglicht dieses Speicherladesystem die definierte War-
metragernacherwdrmung fir eine geforderte Tempera-
tur am Auslauf. Durch die direkte Erwarmung des War-
metradgermediums kann auf einen Warmeubertrager ver-
zichtet werden. Fir Anwendungen bei denen eine Me-
dientrennung erforderlich ist, (z.B. PCM Speicher, Ein-
bindung einer zweiten Warmequelle, 0.4.) kann ein oder
mehrere Warmeubertrager im Speicher eingesetzt wer-
den. Zusétzlich ergibt sich durch den Einsatz eines als
Drei-Wege-Mischer ausgefuihrten Ventils 1 und eines zu-
satzlichen Bypasses 8, die Mdglichkeit gréRere Volu-
menstrome bei gleicher Temperatur am Auslauf zur Ver-
fuigung zu stellen, Figur 6. Dabei ist heute der Druckver-
lust in einem handelstblichen Durchlauferhitzer sehr
groB. Mithilfe des Dreiwege-Mischventils 1 kann nun ein
minimal ausreichender Volumenstrom im Durchlauferhit-
zer 3 auf eine maximale Temperatur erhitzt werden und
mit einem zweiten Volumenstrom aus dem Speicher 5
so gemischt werden, das die gewiinschte Auslauftem-
peratur erreicht wird.

[0014] Beispiel fir eine mdgliche Anwendung: Ein
Warmwasserspeicher, der durch eine Warmepumpe auf
ein fir die Warmepumpe noch effizient erreichbares
Temperaturniveau (z.B. 40°C) erhitzt wird. Werden nun
héhere Temperaturen als die 40°C am Auslauf benétigt,
so kann mittels des Durchlauferhitzers die gewilinschte
Auslauftemperatur bereitgestellt werden. Die Kombina-
tion mit Photovoltaik-Kollektoren 4 ermdglicht hierbei ei-
nen wirtschaftlichen Betrieb, wenn der Photovoltaik-
strom-Uberschuss fiir die Speicheraufladung verwendet
wird.

Bezugszeichenliste

[0015]

1 Ventil

2 Umwalzpumpe

3 Durchlauferhitzer

4 Photovoltaik-Kollektor
5 Warmespeicher

6 Lade-Warmetauscher
7 Warmwasser-Warmetauscher
8 Bypass

9 Eintritt

10  Auslauf

11 Kreislauf

12  Volumenstromsensor
Patentanspriiche

1. Warmespeichersystem zur Speicherung von War-
me, umfassend einen Warmespeicher (5), einen
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Eintritt (9) fur kaltes Wasser und einen Auslauf (10)
zur Entnahme von Warmwasser, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Warmespeichersystem ein
Speicherladesystem mit einem elektrisch betriebe-
nen Durchlauferhitzer (3) und einer Umwalzpumpe
(2) umfasst, wobei der Warmespeicher (5), der
Durchlauferhitzer (3), und die Umwalzpumpe (2) in
Forderrichtung der Umwalzpumpe (2) hintereinan-
derin einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf
(11) angeordnet sind, wobei zwischen dem Durch-
lauferhitzer (3) und der Umwalzpumpe (2) der Aus-
lauf (10) angeordnet ist.

Warmespeichersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslauf (10) mit einem
Dreiwegeventil (1) an dem Kreislauf (11) ange-
schlossen ist.

Warmespeichersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslauf (10) direkt an
dem Kreislauf (11) angeschlossen ist und dass der
Auslauf (10) mit einem Volumenstromsensor (12)
verbunden ist.

Warmespeichersystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Eintritt
(9) direkt mit dem Kreislauf (11) zwischen Umwalz-
pumpe (2) und Warmespeicher (5) verbunden ist.

Warmespeichersystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Eintritt
(9) direkt mit Warmespeicher (5) verbunden ist.

Warmespeichersystem nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
mespeicher (5) ein Warmetragermedium enthalt und
dass der Warmespeicher (5) einen Warmwasser-
Warmetauscher (7) zur Ubertragung der Warme
vom Warmetragermedium auf das Warmwasserum-
fasst.

Warmespeichersystem nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
mespeicher (5) direkt das erwarmte Warmwasser
speichern kann.

Warmespeichersystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmespeicher (5) einen Lade-Warme-
tauscher (6) zur Ubertragung der Warme von einer
externen Warmequelle auf dem Warmespeicher (5)
umfasst.

Warmespeichersystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zur Umwalzpumpe 2 ein Bypass 8 mit
Bypass-Dreiwegeventil vorgesehen ist
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10. Verfahren zum Betreiben eines Warmespeichersys-
tems nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Entnahme vom Warm-
wasser Uber den Auslauf (10) die Férdermenge im
Kreislauf (11) durch die Umwalzpumpe reduziert 5
oder gestopptwird, indem die Férdermenge der Um-
walzpumpe reduziert oder gestoppt wird und/oder
das Ventil (1) zumindest teilweise in Richtung der
Umwalzpumpe geschlossen wird und dass zum Auf-
heizen des Warmespeichers (5) der Durchlauferhit- 70
zer (3) betrieben wird und im Kreislauf (11) durch die
Umwalzpumpe (2) Warmwasser gefordert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei zur Entnahme
vom Warmwasser Uber den Auslauf (10) die Forder- 15
menge im Kreislauf (11) durch die Umwalzpumpe
gestoppt wird, ein parallel zur Umwalzpumpe vorge-
sehener Bypass (8) gedffnet wird und das als Drei-
Wege-Mischer ausgefiihrte Ventil (1) bei gegebe-
nenfalls betriebenem Durchlauferhitzer (3) so betrie- 20
ben wird, dass am Auslauf (10) eine gewiinschte
Auslauftemperatur bei einem hinreichenden Volu-
menstrom erreicht wird.
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