AT 500 881 B1 2007-05-15

osterreichisches

19 100 AT 500 881 B1 2007-05-15
(19) patentamt (10)
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1572/2004 (51) Int. CL2: F28D 15/02 (2006.01)
F24J 03/08 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 2004-09-17 F28D 21/00 (2006.01)
(43) Verdffentlicht am: 2007-05-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
DE 20120401U1 DE 19860328A1 MITTERMAYR KARL
A-4122 ARNREIT (AT)
MITTERMAYR DOMINIK
A-4122 ARNREIT (AT)
MITTERMAYR KLEMENS
A-4121 ALTENFELDEN (AT)
(54) ZWISCHENWARMETAUSCHER UND WARMEPUMPEN UND KALTEANLAGEN
(57) Die Erfindung betrifft einen Zwischenwarmetauscher 7 7
(7), insbesondere fir eine Wiarmepumpen- od. 1 / .
Kélteanlage (20), der zumindest einen Warme- r-_/.- /
tauschbereich (32, 34) zur Ankopplung an einen to io --{o c:J lo {o}-~-foi of}—— :
Arbeitsmediumkreislauf, insbesondere der Warme- 6/" ;t ‘ 1\ /‘ ' ‘ t\s FIG. 2
pumpen- od. Kélteanlage (20) und zumindest einen | 4 2
Ankoppelbereich (36) fur einen Warmetragermedi- o loiQo ——Rq———o op——
umkreislauf aufweist, um Wérme zwischen dem l- ! “(8 ! 3
| WP |

Arbeitsmedium und dem Warmetrdgermedium zu
Ubertragen, wobei zur WarmeUbertragung zwischen
dem jeweiligen Warmetauschbereich (32, 34) und
dem Ankoppelbereich (36) im Zwischenwarmetau-
scher (7) ein Warmetauscherfluid zirkuliert oder im
Kreislauf gefiihrt ist, wobei das Warmetauscherfluid
CO; ist, das zwischen dem zumindest einen Warme-
tauschbereich (32, 34) und dem Ankoppelbereich
(36) entweder selbstzirkulierend im ungezwungenen
Umlauf oder gepumpt im Zwangsumlauf gefihrt ist.

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 500 881 B1

Die Erfindung betrifft einen Zwischenwarmetauscher gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Warmepumpen- oder Kéiteanlage mit zu-
mindest einem derartigen Zwischenwarmetauscher sowie die Verwendung eines Zwischen-
warmetauschers.

Die DE 201 20 401 U1 befasst sich mit einer Anlage zur Gewinnung von Heizungsenergie aus
Erdwérme, wobei Kohlendioxid in einer vertikal ausgerichteten, als konzentrisches Rohr ausge-
bildeten Tiefensonde in flissigem bzw. gasférmigem Zustand zirkuliert und wobei der Warme-
ubergang zum Kreislauf der Warmepumpe mit Verdichter, Warmeabgabeeinheit/Heizkérper und
Expansionsventil fir das Kaltemittel in einem wendelférmigen, konzentrischen Rohr erfolgt. Im
Innenrohr zirkuliert gasférmiges bzw. kondensiertes CO,; im Ringraum zirkuliert das nach dem
Expansionsventil entspannte Kaltemittel.

Die DE 198 60 328 A1 betrifft im Prinzip eine vergleichbare Anlage. Dabei kommt eine verein-
fachte Tiefensonde zum Einsatz, welche aus einem als Druckbehalter ausgefiihrten, geschlos-
senen Rohr besteht, wobei das flissige CO2 im Fufl des Rohres auf Grund der Erdwarme
durch Wérmeiibergang mit umgebender Erde verdampft und wobei CO2-Dampf zum Kopf des
Rohres aufsteigt, an dessen Auflenumfang ein eng anliegendes, das Kaltemittel einer Warme-
pumpe fihrendes, wendelférmiges Verdampferrohr angebracht ist.

Zwischenwéarmetauscher, insbesondere fir Warmepumpen- od. Kalteanlagen, die zwischen
dem Arbeitsmediumkreislauf einer Warmepumpen- od. Kalteanlage und an einen in einen
Kreislauf eines Wéarmetrdgermediums eingeschalteten Wéarmetauscher weisen als Warmetau-
scherfluid Sole oder gegebenenfalls mit Gefrierschutzmittel versehenes Wasser auf, wobei das
Warmetauscherfluid im Kreislauf gefuhrt ist und zwischen dem angekoppelten Arbeitsmedium
und dem angekoppelten Warmetrdgermedium je nach der vorliegenden Temperaturdifferenz
Waérme in die eine Richtung oder in die andere Richtung Ubertragt.

Der Einsatz derartiger Zwischenwarmetauscher ist vor allem dann zweckmafig, wenn der
Arbeitsmediumkreislauf vom Kreislauf des Warmetrdgermediums sicher getrennt werden soll,
um z.B. das Eintreten von nicht umweltvertrdglichem Arbeitsmedium, wie z.B. Freon oder mit
Olen vermischten Kaltemitteln, in den Kreislauf des Warmetradgermediums zu vermeiden, das
z.B. im Kreislauf geflihrtes Grundwasser sein kann. Des weiteren kann bei einem direkten
Kontakt zwischen dem Arbeitsmediumkreislauf und dem Kreislauf des Warmetragermediums,
z.B. aufgrund einer Beschéddigung des Wéarmetauschers aufgrund mechanischer Belastung
oder Korrosion des Materials des Warmetauschers, Warmetrdgermedium in den Arbeitsmedi-
umkreislauf eindringen und die empfindlichen Kompressoren beschadigen bzw. zerstoren.

SchlieBlich sind die fur Zwischenwarmetauscher eingesetzten Fluide beziglich ihrer Kapazitat
zum Wéarmeaustausch nicht optimal bzw. zeigen einen begrenzten Wirkungsgrad.

ErfindungsgemaRl ist ein Zwischenwarmetauscher, mit dem die vorangehend angefihrten
Nachteile weitgehend vermieden werden kénnen, durch die im Kennzeichen des Anspruches 1
angefuhrten Merkmale charakterisiert. Eine erfindungsgeméaRe Warmepumpen- od. Kélteanlage
ist durch die Merkmale des Anspruches 14 charakterisiert.

Kohlendioxid kann ohne weiteres in den Arbeitsmediumkreislauf der Warmepumpen- od. Kalte-
anlage eintreten, ohne dass dadurch Beschddigungen der Kompressoren eintreten bzw. eine
aufwendige Reinigung des Arbeitsmediumkreislaufes erforderlich wird. Tritt CO, in den Kreislauf
des Warmetragermediums ein, so wird dieser nicht beschadigt bzw. ist CO, nicht als umwelt-
schéadlich einzustufen. Dartiber hinaus besitzt CO, beste Warmetragereigenschaften, die insbe-
sondere dann optimal eingesetzt werden kdénnen, wenn die Merkmale des Anspruches 2 ver-
wirklicht sind. Das Funktionsprinzip von Heat-pipes und Thermosiphonen ist bekannt.

Sofern die Merkmale des Anspruches 3 verwirklicht sind, so ist keine externe Energiezufuhr
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erforderlich, um das CO, zwischen dem Ankoppelbereich des Warmetauschermediums bzw.
-fluids und dem Warmetauschbereich des Arbeitsmediumkreislaufes der Warmepumpen- od.
Kéalteanlage im Kreis zu fiihren. Die durch das Verdampfen bzw. Kondensieren von CO, dem
Warmetausch zur Verfigung stehenden Enthalpien werden dann vorteilhaft genutzt, wenn die
Merkmale des Anspruches 4 verwirklicht werden. Im unteren Bereich des Behélters liegt flissi-
ges CO; vor, das zum Verdampfen bereit ist und im Behélter nach oben steigt; im oberen Be-
reich des Behalters wird dem gasférmigen CO, Warme entzogen und dieses kondensiert und
fallt in Form von Tropfchen in den Flussigbereich zuriick. Es liegt ein Kreislauf von verdampfen-
dem und kondensierendem CQO, vor.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Merkmale des Patentanspruches 5 verwirk-
licht. Es ist damit méglich, dem kondensierten, in flissiger Form im unteren Bereich des Behal-
ters vorliegenden CO, von einer Wéarmequelle Warme zuzufihren und CO, zu verdampfen;
diese zugefuhrte Warme kann mit dem Warmetrdgermedium zu einer Warmesenke abgeleitet
werden. Insbesondere wird vom Kondensator der Warmepumpen- oder Kélteanlage die Warme
abgezogen. An den Verdampfer der Warmepumpen- od. Kélteanlage ist in diesem Fall ein
Kihlkreislauf oder ein Kreislauf mit Grundwasser angeschlossen, der als Warmequelle fungiert
bzw. vom zu kiihlenden Objekt bzw. vom Grundwasser Warme heranférdert.

Es ist aber auch moglich, dass der Verdampfer der Warmepumpen- od. Kélteanlage zum War-
metausch an den obenliegenden Gasbereich des CO,-Kreislaufes angekoppelt ist und dort
Warme abzieht. In diesem Fall kondensiert dort befindliches gasférmiges CO, schneller und tritt
in den Ankoppelbereich des Wéarmetradgermediums und nimmt von diesem Wérme auf, wéhrend
es in den untenliegenden Flussigbereich des CO; abtropft. Auf diese Weise wird dem Verdamp-
fer der Warmepumpen- od. Kélteanlage Warme zugefiihrt, die an einen Heizkreislauf abgege-
ben werden kann.

Die Ausbildung der Anschliisse bzw. Wéarmetauscher durch die das Arbeitsmedium der Warme-
pumpen- od. Kalteanlage bzw. das Wéarmetrdgermedium geleitet werden, kénnen beliebige
Form und GréRe besitzen. Vorteilhafterweise sind mehrere derartige Warmetauscher im jeweili-
gen Warmetauschbereich parallel zueinander angeordnet, um einen mdéglichst guten Warme-
Ubergang zu erreichen. Diese Wéarmetauscher kénnen in Form von Platten, Rohren, Windungen
oder anderen Aufbau aufweisenden Wéarmetauschern verwirklicht werden.

Von Vorteil sind die Merkmale des Anspruches 7, da damit ein guter Warmeulbergang und eine
gute Trennung des CO, vom Warmetragermedium, mit dem das CO; in Warmeaustausch steht,
erreicht werden.

GemaB den Merkmalen des Anspruches 9 wird ein rohrférmiger Behélter mit einer im wesentli-
chen vertikal ausgerichteten Achse in drei Gbereinander liegende Bereiche unterteilt, und zwar
einen mittleren Ankopplungsbereich, durch den bzw. in dem das Warmetragermedium gefihrt
ist, wobei oberhalb des Ankopplungsbereiches der Verdampfungsbereich des CO, an den
verdampferseitigen Kreislauf fiir das Arbeitsmedium und/oder unterhalb des Ankoppelbereiches
der Bereich mit flissigem CO,, an den der kondensatseitige Kreislauf des Arbeitsmediums der
Warmepumpen- od. Kélteanlage angekoppelt ist.

Ein derartiger, einen mittleren Ankopplungsbereich aufweisender Zwischenwérmetauscher, bei
dem unterhalb und oberhalb entsprechende Warmetauschbereiche fir verdampferseitiges oder
kondensatorseitiges Arbeitsmedien ausgebildet sind, kann im Betrieb der Warmepumpen- od.
Kélteanlage je nach Bedarf entweder an einen kondensatorseitig vorgesehenen Warmetau-
scher des Arbeitsmediumkreislaufes oder an einen verdampferseitig vorgesehenen Warmetau-
scher des Arbeitsmediumkreislaufes angeschlossen werden, um somit entsprechende Warme-
oder Kihlleistungen zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Von besonderem Vorteil ist ein Zwischenwarmetauscher gemaR Anspruch 10. Dieser
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Zwischenwarmetauscher besitzt einen optimalen Wirkungsgrad und ist einfach herstellbar und
betriebssicher. Besonders einfach sind die Herstellung und der Aufbau eines derartigen Zwi-
schenwarmetauschers, wenn die Merkmale des Anspruches 11 erflllt sind. Die Ankopplung an
den kondensatorseitigen oder verdampferseitigen Kreislauf des Kihimittels der Warmepumpen-
od. Kélteanlage erfolgt Uber die in innigen Kontakte mit den Rohren stehenden Giel3- oder
Pressmassen, die einen hervorragenden Warmeubergang gewéhrleisten. Da jedes der mit CO,
gefuliten Rohre das Funktionsprinzip einer Heat-pipe erfullt, ist gewahrleistet, dass eine optima-
le Warmeubertragung zwischen den Wéarmetauschbereichen und dem Ankoppelbereich vor-
liegt. Daruberhinaus sind die einzelnen Rohre Wartungsarbeiten einfach zugénglich und bei
Funktionsstérung eines Rohres kénnen die Gibrigen Rohre ihre Funktion weiter ausfiihren, was
bei einem integralen Behélter nicht méglich ist.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform des Zwischenwdrmetauschers kénnen die Merkmale
des Anspruches 13 verwirklicht sein. Durch den Zwangsumlauf des CO, mittels einer Pumpe
kann die Warmelbertragung zwischen dem Arbeitsmediumkreislauf und dem Kreislauf des
Warmetrdgermediums optimiert werden. Es ist in diesem Fall auch nicht unbedingt erforderlich,
den Behélter als Heat-pipe auszubilden. Es geniigt, das flissige CO, durch den Ankoppelbe-
reich fir das Wéarmetragermedium zu pumpen und abzuwarten, dass das verdampfte CO, nach
seiner Abklhlung abtropft, um es wieder in den Kreislauf des Warmetauscherfluids einzupum-
pen.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist der Kreislauf fir das CO, vorteilhafterweise vertikal ausge-
richtet.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung néaher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch den Arbeitsmedium- bzw. Kéltemittelkreislauf einer an sich bekannten
Warmepumpen- od. Kélteanlage. Fig. 2 zeigt schematisch den verdampferseitigen Arbeitsmedi-
um- bzw. Kéltemittelkreislauf einer erfindungsgeméafen Warmepumpen- od. Kélteanlage mit
einem eingeschalteten erfindungsgeméalien Zwischenwdrmetauscher. Fig. 3 bis 5 zeigen sche-
matisch den Arbeitsmediumkreislauf einer erfindungsgemaflen Warmepumpen- od. Kéiteanlage
mit erfindungsgeméfen Zwischenwarmetauschern. Fig. 6, 7, 8 und 9 zeigen Ausfihrungsfor-
men von erfindungsgemalen Zwischenwarmetauschern.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Warmepumpen- od. Kalteanlage 20 mit einem Arbeitsmedium-
bzw. Kéaltemittelkreislauf, der einen Kompressor 1, einen Kondensator 2, ein Expansionsventil 3
und einen Verdampfer 4 umfasst. Der Kondensator bzw. Kondensatorkreislauf 2 ist mit einem
Waérmetauscher 31 an einen Kreislauf 5 eines Wéarmetrdgermediums, z.B. Wasser, angekop-
pelt, mit dem eine Heizungsanlage versorgt werden kann. Der Verdampfer bzw. Verdampfer-
kreislauf 4 ist mit einem Warmetauscher 30 an einen Kreislauf 6 eines Warmetragermediums
angekoppelt, z.B. an ein Grundwasserreservoir, das an den Verdampfer 4 bzw. das Arbeitsme-
dium Warme abgibt.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Zwischenwédrmetauscher 7, wie er zum Warmeaustausch allge-
mein zwischen die Kreisldufe 4, 6 und/oder 2, 5 eingeschaltet werden kann. Das Warmetra-
gerfluid des Zwischenwadrmetauschers 7 wird in diesem im Kreislauf gefiihrt bzw. zirkuliert und
Ubertragt Warme zwischen den jeweiligen Kreisldufen 4 und 6, so wie dies in Fig. 2 schema-
tisch dargestellt ist. In gleicher Weise Ubertragt ein weiterer Warmetauscher 7 Warme zwischen
den Kreisldufen 2 und 5. Bei Kélteanlagen wird der Zwischenwarmetauscher 7 im Verdampfer-
kreislauf 4 angeordnet, um eine Ankopplung an das Warmetradgermedium der Wéarmequelle zu
erhalten. Wie in Fig. 3 angedeutet, kann eine Warmeaufnahme aus dem Grundwasser erfolgen.
Bei einem Einsatz fur Heizanlagen erfolgt eine Anordnung des Zwischenwarmetauschers im
Kondensatorkreislauf 2, um eine Ankopplung an das Warmetragermedium der Warmesenke zu
erhalten. Wie in Fig. 4 angedeutet, kann eine Warmeabgabe an einen Heizkreislauf erfolgen.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 500 881 B1

Prinzipiell konnte das Warmetauscherfluid im Zwischenwdrmetauscher 7 mittels einer Pumpe 8
im Kreislauf zwangslaufig geférdert werden. Vorteilhafterweise wird dabei von der Pumpe 8
flussiges CO, geférdert, das dadurch in Kontakt mit dem Warmetrédgermedium in Warmeiiber-
tragungskontakt gebracht und erwarmt bzw. verdampft wird. Das verdampfte CO, tritt sodann in
Kontakt mit dem Verdampferkreislauf 4, gibt an diesen Warme ab, wird dadurch verflussigt und
gelangt wieder in den Bereich des verflissigten CO,.

Ein entéprechender Transport des Wérmetauscherﬂuids kénnte auch aufgrund von Kapillarwir-
kungserfolgen, z.B. durch Anordnung von Filzbahnen, die flissiges CO; leiten.

Vorteilhafterweise ist der Zwischenwarmetauscher 7 in Form eines aufrecht stehenden Warme-
tauschers ausgebildet, der im unteren Bereich den CO,-Flussigbereich und in seinem oberen
Bereich den gasférmigen Bereich des CO, aufweist.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Ausfahrungsform einer Waérmepumpen- od. Kélteanlage 20 mit
einem Zwischenwérmetauscher 7, der als Thermosiphon oder Heat-pipe ausgebildet ist. Der
Warmetausch zwischen dem verdampferseitigen Arbeitsmediumkreislauf 4 bzw. dem Waérme-
tauscher 4 und dem Kreislauf 6 des Waérmetrdgermediums der Waérmequelle bzw. des von
diesem durchflossenen Warmetauschers 6 erfoigt iber den(die) in Gebrauchslage vorteilhaft-
erweise vertikal angeordnete(n) Thermosiphon oder Heat-pipe 7. Prinzipiell ist es auch méglich,
liegende oder geneigt angeordnete Heat-pipes oder auch andere Formen von Heat-pipes, z.B.
mittels Kapillarwirkung das CO, transportierende bzw. riickleitende Heat-pipes, einzusetzen; in
der Praxis haben sich vor allem ein Thermosiphon bzw. eine vertikal stehende Heat-pipe be-
wehrt.

Im unteren Bereich 9 der Heat-pipe 7 befindet sich im Betrieb flissiges CO,; im oberen Bereich
10 der Heat-pipe 7 befindet sich im Betrieb gasférmiges CO,. Sofern durch entsprechende
Warmezufuhr durch das Warmetragermedium des Kreislaufes 6 das im unteren Bereich 9
befindliche CO, im Ankoppelbereich 36 erwarmt wird, verdampft dieses und steigt auf und geréat
im Wéarmetauschbereich 34 in Kontakt mit dem Waérmetauscher des Kreislaufes 4, der vom
verdampferseitigen Arbeitsmedium des Kaltemittelkreislaufes der Warmepumpen- od. Kiltean-
lage 20 durchstrémt wird. Das Arbeitsmedium entzieht dem Waérmetauscherfluid, d.h. dem CO,,
Warme, dass dieses kondensiert und in den unteren Bereich 9 abtropft.

Fig. 4 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Zwischenwarmetauschers bzw. einer Wéarmepumpen-
od. Kélteanlage 20, bei der der Kondensatorkreislauf 2 an den Kreislauf 5 eines Warmetréager-
mediums der Wérmesenke tber einen Thermosiphon bzw. eine Heat-pipe 7 angekoppelt ist.
Das im unteren Bereich 9 der Heat-pipe 7 befindliche flissige CO, wird im Wérmetauschbereich
32 erwédrmt und verdampft; im oberen Bereich 10 der Heat-pipe 7 wird dem gasférmigen CO,
vom Warmetrdgermedium des Kreislaufes 5 Warme entnommen und das CO, kondensiert. Das
CO, tropft aus dem oberen Bereich 10 in den unteren Bereich ab und steht fir eine weitere
Verdampfung zur Verfligung. Im Falle des Einsatzes eines Thermosiphons oder einer Heat-pipe
7 erfolgt der Umlauf des CO, durch das unterschiedliche Gewicht von fiiissigem CO, und gas-
férmigem CO, oder durch Kapillarwirkung.

Der vorgesehenen Zwischenwarmetauscher 7 trennt physikalisch bzw. mechanisch die Warme-
tauscherabschnitte bzw. Kreisldufe 4 und 6 bzw. 2 und 5, sodass das Arbeitsmedium der Wiar-
mepumpen- od. Kalteanlage mit Sicherheit nicht in Kontakt mit dem Waérmetragermedium der
Warmequelle oder Warmesenke bzw. von Heiz- bzw. Kuhlkreisldufen gelangt.

Die Heat-pipe 7 wird entsprechend dimensioniert bzw. lang ausgestaltet, so dass ein ausrei-
chender Abstand vorliegt. Auf jedem Fall wird vermieden, dass die Kreisldufe 2 bzw. 5 und 4
bzw. 6 in ein und demselben Warmetauscher ausgebildet sind bzw. dass diese Warmetauscher
eng miteinander gekoppelt sind, sodass eine Vermischung von Arbeitsmedium und Warmetau-
scherfluid im Schadensfall mit Sicherheit vermieden wird.
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Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Waérmepumpen- od. Kélteanlage, bei der
Arbeitsmediumkreislauf sowohl kompressorseitig als auch verdampferseitig der Arbeitsmedium-
kreislauf jeweils Uber Zwischenschaltung einer Heat-pipe 7 an entsprechende Warmetauscher
der Kreisldufe bzw. Warmetauscher 5 und 6 fiir ein Wérmetragermedium angeschlossen sind,
mit denen kompressorseitig Warme entnommen bzw. verdampferseitig Warme zugefiihrt wer-
den kann. '

Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fiig. 6 wird der Zwischenwarmetauscher von einer Heat-pipe
gebildet, die einen Behalter 11 mit einem unteren Bereich 9 fur flissiges CO, und einen oberen
Bereich 10 fur gasférmiges CO, umfasst, welche Bereiche 9, 10, insbesondere in den untersten
und obersten Endbereichen dieses in Gebrauch aufrecht bzw. vertikal stehenden Behalters 11
ausgebildet sind. Der obere Bereich des Behilters 11 ist mit Anschliissen 13 versehen, die an
den verdampferseitigen Kreislauf 4 der Wérmepumpen- od. Kélteanlage 20 angeschlossen sind
und im Warmetauschbereich 34 das verdampferseitige Arbeitsmedium iiber eine Anzahl von
Windungen 14 durch den oberen Bereich 10 des Behilters 11 hindurchfiihren. Unterhalb dieses
Waérmetauschers 14 befindet sich ein Warmetauschbereich 36 fir das Warmetragermedium.
Der Kreislauf 6 des Warmetauschmediums umfasst einen Warmetauscher mit einer Anzahl von
vertikal angeordneten Rohren 15, die zwischen zwei Lochplatten 16 verlaufen. Zwischenplatten
17 erméglichen einen kaskadenartigen Durchtritt fir das Waérmetragermedium, mit dem das im
unteren Bereich 9 befindliche flissige CO, bzw. allenfalls kondensierendes CO; erwarmt wird.
Der Behalter 11 stellt eine Heat-pipe 7 dar, in der in dem Warmetauscherbereich 34 und dem
Ankoppelbereich 36 eine entsprechende Warmebeaufschlagung des oder eine entsprechende
Warmeabfuhr vom CO; erfolgt. Durch die Vielzahl der vorhandenen Rohre 15 besteht ein guter
Wérmeiibergang zwischen dem CO, und dem Wérmetragermedium, das tiber die Anschliisse
18 zu- und abgeleitet wird.

Fig. 7 zeigt einen Zwischenwarmetauscher in Form einer Heat-pipe 7, der im wesentlichen
einen auf den Kopf gestellten Zwischenwarmetauscher gemdaR Fig. 6 entspricht. Allerdings sind
die Anschliisse 13 nunmehr kondensatorseitig an die Warmepumpen- od. Kélteanlage 20 an-
geschlossen und durch das in diesem Fall relativ warmere Kailtemittel der Warmepumpen- od.
Kalteanlage 20 wird das im unteren Bereich 9 befindliche CO; zum Verdampfen gebracht. Mit

“dem Uber die Anschlusse 18 zugefiihrten Waérmetragermedium wird dem verdampften CO,

Waérme entzogen, sodass dieses wieder kondensiert. Der durch einen Warmetauscher 6 aus-
gebildete Ankoppelbereich 36 an den als Heat-pipe funktionierenden Behiilter 11 liegt oberhalb
des Wérmetauschbereiches 32 bzw. der Windungen 14 dieses kondensatorseitig an die War-
mepumpen- od. Kélteanlage 20 angeschlossen Warmetauschers.

In derartigen Behéltern 11 wird ein Druck von etwa 60 bis 100 bar aufrechterhalten, bei einer
Temperatur von 40 bis 50°. In diesem Bereich besitzt eine Heat-pipe fur CO, einen fir die vor-
liegenden Zwecke bestens geeigneten Wirkungsgrad.

Die Rohre 15 des Warmetauschers im Ankopplungsbereich 36 liegen vorteilhafterweise parallel
und enden mit Lochplatten 16. Damit wird ein stabiler, einfach herzustellender Baukérper er-
stellt, in dem das Wérmetrédgermedium, vorteilhafterweise Wasser, zirkuliert, wahrend durch die
Rohre das CO, im Umiauf bzw. im Gegenstrom zirkuliert.

Im wesentlichen sind die Zwischenwarmetauscher gemaR Fig. 6 und Fig. 7 gleich aufgebaut; im
Gebrauch befindet sich der Ankoppelbereich 36 bei Ankopplung an den Verdampferkreislauf
der Wérmepumpen- od. Kéilteanlage unterhalb der Anschliisse bzw. unterhalb des an den
Verdampferkreislauf angeschlossenen Warmetauschers und bei Anschluss an einen Kondensa-
torkreis einer Warmepumpen- od. Kalteanlage oberhalb der Anschliisse bzw. des kondensator-
seitigen Warmetauschers.

Fig. 8 zeigt eine Ausfihrungsform eines Zwischenwarmetauschers in Form einer Heat-pipe 7,
die von dem Behélter 11 gebildet wird. Der Ankoppelbereich 36 des Wérmetrdgermediums liegt
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unterhalb von Windungen 14 des Wé&rmetauschers des Warmetauschbereiches 34 (Warme-
quelle), der an den verdampferseitigen Kreislauf der Warmepumpen- od. Kélteanlage 20 ange-
schlossen ist. Unterhalb des Ankoppelbereiches 36 befindet sich der Warmetauschbereich 32
(Warmesenke), dessen Windungen 14 bzw. Warmetauscher mit den Anschliissen 13 kompres-
sorseitig an den Arbeitsmediumkreislauf der Warmepumpen- od. Kélteanlage 20 angeschlossen
sind. Je nach Bedarf bzw. Einsatzzweck der Warmepumpen- od. Kélteanlage 20 kann nunmehr
eine Ankopplung des Arbeitsmedium im Warmetauschbereich 34 oder im Warmetauschbereich
32 an den Ankoppelbereich 36 erfolgen.

Fig. 9 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Zwischenwarmetauschers, bei der eine Mehrzahl von
abgeschlossenen, langgestreckten Rohren 25 nebeneinander, insbesondere parallel zueinan-
der angeordnet sind. Diese Rohre sind mit CO, gefiillt. Der Druck des CO; betragt etwa 40 bis
80 bar. Diese Rohre 25 sind in ihrem oberen als Warmetauschbereich 34 (Wérmesenkenan-
kopplung) fungierenden Bereich mit einer Pressmasse oder GieBmasse 19 verpresst bzw.
vergossen, in welcher Press- bzw. GieBmasse 19 Leitungen bzw. Windungen 14 von zumindest
einem Wérmetauscher enthalten sind, welche die Warmetauschfunktion fur den verdampfersei-
tigen Arbeitsmediumkreislauf der Warmepumpen- od. Kalteanlage 20 im Warmetauschbereich
34 ausiiben.

Im unteren Teil der Rohre 25 werden diese in einem Wirmetauschbereich (Warmequellenan-
kopplung) 32 von Press- oder GieRmassen 19 umschlossen, welche Press- bzw. GieRmassen
19 die entsprechenden Leitungen bzw. Windungen 14 von zumindest einem Warmetauscher

“zum Warmetausch mit kondensatorseitigem Arbeitsmedium der Wérmepumpen- od. Kilteanla-

ge 20 enthalten.

Die Press- bzw. GieBmassen sind gut warmeleitend, sodass der Warmeaustausch zwischen
den Rohren 25 und den vom Arbeitsmedium durchstrémten Leitungen bzw. Warmetauschern
gut erfolgen kann. Im mittleren Bereich der zusammengefassten Rohre 25 befindet sich der
Ankoppelbereich 36 zum Ankoppeln des Warmetragermediums. An sich kann auch der Ankop-
pelbereich 36 mit GieR- bzw. Pressmassen 19 und in diesen enthaltenen Warmetauschern und
Leitungen fur das Warmetragermedium ausgebildet bzw. gefiillt werden. Nach oben und unten
zu sind die GieR- bzw. Pressmassen durch Endfléchen 29 begrenzt. Es ist auch moglich, die
Warmetauscherbereiche 32, 34 und den Ankoppelbereich 36 und alle darin befindlichen Leitun-
gen, Rohre und Wérmetauscher 14, gemeinsam mit den Rohren 25 mit GielR- bzw. Pressmas-
sen 19 zu ergieBen oder vergessen.

Im dargesteliten Fall ist jedoch der Ankoppelbereich 36 durch zwei Lochplatten 16 begrenzt,
zwischen denen das Warmetrdgermedium durchgeleitet wird. Der Ankoppelbereich ist im vor-
liegenden Fall dhnlich dem Ankoppelbereich 36 wie er im Zusammenhang mit Fig. 6 und 7
beschrieben wurde, ausgebildet, d.h. das Waérmetrdgermedium umspiilt die Rohre 25.

Jedes einzelne der Rohre 25 stellt eine Heat-pipe 7 dar; im unteren bzw. untersten Bereich
jedes Rohres 25 befindet sich der Bereich 9 mit verflissigtem CO,; im oberen bzw. obersten
Bereich jedes Rohres 25 befindet sich der Bereich 10 mit gasférmigem CO,.

Es ist durchaus mdglich, derartige mit Gief3- oder Pressmassen zusammengefasste Rohre 25
mit einem Ankoppelbereich 36 und nur jeweils einem entweder oberhalb oder unterhalb davon
angeordneten Wérmetauschbereich 32 bzw. 34 auszubilden, sodass Zwischenwirmetauscher
ausgebildet werden, die &hnlich den in Fig. 6 und 7 dargesteliten Zwischenwarmetauschern
sind.

Die Rohre 25 kdnnen in einem Behdlter 21 angeordnet werden, der lediglich zu Schutzzwecken
vorhanden ist, nicht jedoch Teil der Heat-pipes ist, die von jedem einzelnen Rohr 25 ausgebildet
sind.
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Erfindungsgemé&R vorgesehen und besonders vorteilhaft ist der Einsatz eines erfindungsgema-
Ben Zwischenwérmetauschers. Fir den Warmetausch zwischen einem Kreislauf, in dem als
Fluid bzw. Schadfluid Abwasser, radioaktives Fluid, Ol bzw. 6lhaltige Fluide, Badewssser ge-
fihrt sind und einem Kreislauf von Nutzfluid, in dem Grundwasser, Nutz- oder Brauchwasser
oder zur Rezirkulierung vorgesehenes Wasser gefihrt ist. Damit wird eine sichere Trennung
von umweltschédlichem Fluid und nutzbarem Fluid, insbesondere zur Waérmeriickgewinnung
oder Wérmeableitung aus dem Schadfluid, erreicht. Dieser Verwendung eines erfindungsge-
maBen Zwischenwérmetauschers kann alternativ zu dem speziellen Einsatz des Zwischenwir-
metauschers in Warmepumpen- od. Kéliteanlagen erfolgen.

Patentanspriiche:

1. Zwischenwéarmetauscher (7), insbesonders fiir eine Wérmepumpen- od. Kélteanlage (20),
+ der zumindest einen Warmetauschbereich (32, 34) zur Ankopplung an einen Arbeitsmedi-

umkreislauf, insbesondere der Wérmepumpen- od. Kilteanlage (20) und zumindest einen
Ankoppelbereich (36) fiir einen Wérmetrdgermediumkreislauf aufweist, um Warme zwi-
schen dem Arbeitsmedium und dem Warmetragermedium zu Ubertragen, wobei zur War-
metlbertragung zwischen dem jeweiligen Warmetauschbereich (32, 34) und dem Ankop-
pelbereich (36) im Zwischenwarmetauscher (7) ein Wéarmetauscherfluid zirkuliert oder im
Kreislauf gefihrt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Wérmetauscherfluid CO, ist, das zwischen dem zumindest einen Warmetauschbereich
(32, 34) und dem Ankoppelbereich (36) entweder selbstzirkulierend im ungezwungenen
Umlauf oder gepumpt im Zwangsumlauf gefuhrt ist.

2. Zwischenwérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischen-
warmetauscher (7) mit dem Kreislauf fiir das CO, in Form eines Thermosiphons oder eines
Warmerohres oder einer Heat-pipe ausgebildet ist.

3. Zwischenwarmetauscher nach Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Thermosiphon oder die Heat-pipe in Form zumindest eines in Gebrauchslage vertikal an-
geordneten Rohres (25) oder sich vertikal erstreckenden Behdlters (11) vorliegen, in dem
der Kreislauf des CO, durch das unterschiedliche Gewicht von flussigem und gasférmigem
COg, d.h. durch Gravitationskraft, aufrecht erhalten wird.

4. Zwischenwidrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenwarmetauscher (7) in Betriebsstellung in seinem unten oder zu unterst
gelegenen Bereich (9) einen Kondensations- bzw. Flussigbereich mit zum Verdampfen be-
reitstehenden CO,, insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle, und in seinem oben
oder zu oberst gelegenen Bereich (10) einen Verdampfungs- oder Gasaufnahmebereich
mit zum Kondensieren bereitstehendem CO; aufweist, wobei das CO,, insbesondere zur
Ankopplung einer Warmesenke, zwischen diesen Bereichen (9, 10) im Kreislauf oder Ge-
genstrom gefihrt ist.

5. Zwischenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenwarmetauscher (7) einen Behilter (11) umfasst, der in einem in
Gebrauchslage oben liegenden Warmetauschbereich (34), insbesondere zur Ankopplung
einer Warmesenke, zumindest einen Anschluss (13) und/oder zumindest einen Warmetau-
scher (14) fur die Kontaktierung und/oder Beaufschlagung und/oder Durchleitung von Ar-
beitsmedium, insbesondere verdampferseitigem Arbeitsmedium der Warmepumpen- od.
Kalteanlage (20), und in einem darunter liegenden Ankoppelbereich (36), insbesondere zur
Ankopplung einer Warequelle, Anschliisse (18) und/oder zumindest einen Warmetauscher
(15) fur die Kontaktierung und/oder Beaufschlagung und/oder Durchleitung des Warmetra-
germediums aufweist, _
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oder dass der Behaiter (11) in einem obenliegenden Ankoppelbereich (36), insbesondere
zur Ankopplung einer Warmesenke, Anschliisse (18) und/oder zumindest einem Warme-
tauscher (15) fiir die Kontaktierung und/oder Beaufschlagung und/oder Durchleitung des
Warmetrdgermediums und in einem darunter liegenden Warmetauschbereich (32), insbe-
sondere zur Ankopplung einer Warmequelle, Anschliisse (13) und/oder zumindest einen
Waérmetauscher (14) fiir die Kontaktierung und/oder Beaufschlagung und/oder Durchleitung
von. Arbeitsmedium, insbesondere kondensatorseitigem Arbeitsmedium der Warmepumpe
(20), aufweist,

oder dass der Behélter (11) sowohl oberhalb als auch unterhalb des Ankoppelbereiches
(36), insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle oder Warmesenke, in jeweils einem
Warmetauschbereich (32, 34), insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle oder
Wérmesenke, Anschlisse (13) und/oder zumindest einen Warmetauscher (14) far Ar-
beitsmedium, insbesondere einerseits fir verdampferseitiges Arbeitsmedium und ander-
seits flr kondensatorseitiges Arbeitsmedium der Warmepumpen- od. Kélteanlage (20),
aufweist.

Zwischenwédrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetauscher (14) fir das verdampferseitige und/oder kondensatorseitige Ar-
beitsmedium der Warmepumpen- od. Kélteanlage (20) und/oder die Warmetauscher (15)
fur das Wérmetragermedium in Form von zumindest einer durch den Behalter (11) gefihr-
ten oder in diesem befindlichen Leitung und/oder Windung und/oder Platte und/oder einem
Rohr im Wéarmetauschbereich (32, 34) und/oder Ankopplungsbereich (36) des Behélters
(11) ausgebildet sind.

Zwischenwdrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass im Ankoppelbereich (36) des Behaélter (11) eine Mehrzahl von Rohren (15) im Behal-
ter (11) angeordnet sind, die in Gebrauchslage des Warmetauschers (7) vertikal ausgerich-
tet und vom Warmetrédgermedium umspiilt sind und den unten liegenden Bereich (9) fiir
flussiges CO, mit dem oben liegenden Bereich (10) fir gasférmiges CO, verbinden.

Zwischenwérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlisse (13) und/oder Warmetauscher (14) fur das verdampferseitiges oder
kondensatorseitiges Arbeitsmedium der Warmepumpen - od. Kélteanlage (20) oberhalb
und/oder unterhalb der Rohre (15) in den Behélter (11) einmiinden oder in diesem ange-
ordnet sind.

Zwischenwédrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ankoppelbereich (36) des Warmetragermediums im Behilter (11) von einer obe-
ren und einer unteren Lochplatte (16) begrenzt ist, deren Ausnehmungen von den Rohren
(15) gas- und/oder flussigkeitsdicht durchsetzt oder mit den Endbereichen der Rohre (15)
gas- und/oder fllissigkeitsdicht verbunden sind.

Zwischenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenwérmetauscher (7) eine Mehrzahl von getrennten CO,-Kreislaufen in
Form von in Gebrauchslage des Zwischenwarmetauschers (7) vertikal verlaufenden, abge-
schlossenen und mit CO, gefiillten Rohren (25) aufweist, die jeweils das Funktionsprinzip
eines Thermosiphons oder einer Heat-pipe erfiillen,

wobei jedes der Rohre (25) in einem oben liegenden Warmetauschbereich (34), insbeson-
dere zur Ankopplung einer Warmesenke, mit zumindest einem Warmetauscher (14) zur
Beaufschlagung und/oder Ankopplung von verdampfungsseitigem Arbeitsmedium einer
Wérmepumpen- od. Kélteanlage (20) kontaktiert ist und in einem darunter liegenden An-
koppelbereich (36), insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle, Anschliisse (18)
und/oder zumindest ein Warmetauscher (15, 26) vorgesehen sind firr die Kontaktierung
und/oder Beaufschlagung der Rohre (25) mit dem Warmetragermedium,

oder wobei an jedes der Rohre (25) in einem Ankoppelbereich (36), insbesondere zur
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Ankopplung einer Waérmesenke, zumindest ein Warmetauscher (15, 26) angekoppelt ist fur
die Kontaktierung und/oder Beaufschlagung der Rohre (25) mit Waérmetragermedium und
in einem darunter liegenden Warmetauschbereich (32), insbesondere zur Ankopplung
einer Warmequelle, Anschliisse (13) und/oder zumindest ein Warmetauscher (14) fur die
Kontaktierung und/oder Beaufschlagung der Rohre (25) mit Arbeitsmedium, insbesondere
kondensatorseitigem Arbeitsmedium der Wérmepumpen- od. Kélteanlage (20), angeordnet
sind,

oder wobei jedes der Rohre (25) sowohl oberhalb als auch unterhalb des Ankoppelberei-
ches (36), insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle oder Wérmesenke, in einem
Wérmetauschbereich (32, 34), insbesondere zur Ankopplung einer Warmequelle oder
Warmesenke, Anschliisse ( 13) und/oder zumindest einen Wirmetauscher (14) fur die Kon-
taktierung und/oder Beaufschlagung der Rohre (25) mit Arbeitsmedium, insbesondere mit
kondensatorseitigem Arbeitsmedium oder verdampferseitigem Arbeitsmedium einer Wir-
mepumpen- oder Kélteanlage (20), aufweist.

. Zwischenwarmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (25)

zur Kontaktierung mit dem Arbeitsmedium und/oder dem Warmetragermedium im Ankop-
pelbereich (36) und/oder in zumindest einem Wérmetauschbereich (32, 34) in hohe Wiar-
meleitfahigkeit aufweisende GieR- oder Pressmassen eingegossen und/oder eingepresst
sind, in welchen GieB- oder Pressmassen als Waérmetauscher Leitungen (14) oder Rohre
fur das Arbeitsmedium und/oder das Warmetrédgermedium ausgebildet oder enthalten sind.

Zwischenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (11) rohrférmig ausgebildet und in Gebrauchslage die Achse des Rohres
im Wesentlichen vertikal ausgerichtet ist.

Zwischenwarmetauscher (7) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenwarmetauschers (7) in Betriebsstellung in seinem unten oder zu unterst
gelegenen Bereich (9) einen Kondensations- bzw. Flassigbereich mit zum Verdampfen be-
reitstehendem CO, und in seinem oben oder zu oberst gelegenen Bereich (10) einen Gas-
aufnahmeraum mit zum Kondensieren bereitstehendem CO, aufweist und dass vorzugs-
weise im unteren oder untersten Bereich (9) des Zwischenwarmetauschers (7), insbeson-
dere im Fliissigbereich des CO,, eine Pumpe (8) gelegen ist, mit der das CO; vom unteren
Bereich bis in den oberen Bereich (10) geférdert wird und dabei durch den Ankoppelbe-
reich (36) und zumindest einen Warmetauschbereich (32, 34) gefiihrt ist.

Wéarmepumpen- od. Kélteanlage mit zumindest einem Zwischenwirmetauscher nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, der mit zumindest einem Warmetauschbereich (32, 34) an
den Arbeitsmediumkreislauf der Waérmepumpen- od. Kélteanlage (20) angekoppelt ist und
mit zumindest einem Ankoppelbereich (36) an ein Warmetragermedium angekoppelt ist,
um Wérme zwischen dem Arbeitsmedium und dem Waérmetragermedium zu Ubertragen,
wobei vorteilhafterweise zur Waérmeubertragung zwischen dem Warmetauschbereich (32,
34) und dem Ankoppelbereich (36) im Zwischenwarmetauscher (7) als Warmetauscherfluid
CO; im Kreislauf gefiihrt ist.

Verwendung eines Zwischenwarmetauschers nach einem der Anspriiche 1 bis 14, fur den
Waérmetausch zwischen einem Arbeitskreislauf, in dem Arbeitsmedium, z.B. Abwasser, ra-
dioaktives Fluid, Ol bzw. élhaltige Fluide, Badewésser, gefiihrt ist und einem Warmetra-
germediumkreislauf, in dem ein Nutzfluid, z.B. Grundwasser, Nutz- oder Brauchwasser
oder zur Rezirkulierung vorgesehenes Wasser, gefiihrt ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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