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(54) Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher

(57) Eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von
Warmeenergie an einen Verbraucher umfasst ein
Blockheizkraftwerk (2), eine Warmepumpe (3) und
eine Einrichtung zur Warmerickgewinnung, mit der
die Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes (2)
und der Warmepumpe (3) ebenfalls einem
Heizsystem (4) zufthrbar ist. Dabei dient die
Warmepumpe (3) zur Bereitstellung einer Grundlast
an Warmeenergie und das Blockheizkraftwerk zur
Bereitstellung einer Spitzenlast an Warmeenergie,
und das Blockheizkraftwerk (2) ist bei einem
festlegbaren  Bivalenzpunkt  zuschaltbar.  Die
Warmepumpe (3) verwendet einen Solekreislauf
(19) zur Aufnahme von Umgebungswéarme aus Lulft,
Erde oder Wasser oder weiteren Warmequellen. Die ' & .
Einrichtung zur Warmeriickgewinnung besteht aus AP SRR Fig. 1
einem im Bereich des Blockheizkraftwerks (2) und
der Warmepumpe (3) angeordneten WRG
(Warmeritickgewinnungs-)  Warmetauscher  (13),
dessen aufgenommene Warmenergie Uber eine
hydraulische Beimischschaltung (20) Uber den
Solekreislauf (19) direkt an die Warmepumpe (3)
abgegeben wird. Es wird auch ein Verfahren zum
Betrieb der Kompaktanlage angegeben.
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Beschreibung

KOMPAKTANLAGE ZUR BEREITSTELLUNG VON WARMEENERGIE AN EINEN VERBRAU-
CHER

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an
einen Verbraucher geméss Patentanspruch 1.

[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warme-
energie an ein Heizsystem eines Verbrauchers, mit einem Blockheizkraftwerk, einer Warme-
pumpe und einer Einrichtung zur Warmertickgewinnung, wobei mit der Einrichtung zur Warme-
rickgewinnung die Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes und der Warmepumpe eben-
falls dem Heizsystem zuflhrbar ist.

[0003] Anlagen dieser Art sind grundsétzlich bereits bekannt. So zeigt die EP-2'299'098 eine
Anlage zur Bereitstellung von Wérmeenergie an einen Verbraucher. Die Anlage hat ein Block-
heizkraftwerk, wobei das Blockheizkraftwerk in bekannter Weise einen Kihlwasserwarmetau-
scher zur Ubernahme der Kiihlwasserwarme aus dem Motorblock des Blockheizkraftwerks und
einen Abgaswarmetauscher zur Ubernahme der Abgaswarme des Blockheizkraftwerks in ein
Heizsystem aufweist.

[0004] Die Anlage geméss EP-2'299'098 hat auch eine Warmepumpe mit einem Solekreislauf
zur Aufnahme von Warmeenergie aus dem Boden, aus der Luft oder aus Wasser. Die Warme-
pumpe dient zur Bereitstellung einer Grundlast an Warmeenergie und das Blockheizkraftwerk
dient zur Bereitstellung einer Spitzenlast an Warmeenergie an den Verbraucher. Dabei ist das
Blockheizkraftwerk bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zu der Warmepumpe zuschaltbar.

[0005] Weiterhin hat diese Anlage gemass EP-2'299'098 auch eine Einrichtung zur Warme-
rickgewinnung, mit der die Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes und der Warmepumpe
ebenfalls dem Heizsystem zufihrbar ist. Die Einrichtung zur Warmerickgewinnung ist in diesem
Fall jedoch eine zweite, ausserhalb des Maschinenraums angeordnete Warmepumpe.

[0006] Nachteilig bei der EP-2'299'098 ist der relativ komplexe und 'verteilte' Gesamtaufbau.
Sie kann namlich nur insofern als Kompaktanlage gesehen werden, als die Hauptkomponenten,
namlich das Blockheizkraftwerk und die Warmepumpe zur Gewinnung von Warmeenergie aus,
Luft, Wasser oder Erde in kompakter Form in einem containerartigen Maschinenraum unterge-
bracht sind. Fast alle Komponenten mit denen die Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes
und der Warmepumpe zurlickgewonnen und ebenfalls dem Heizsystem zugefiihrt wird, sind
aber ausserhalb dieses Maschinenraumes angeordnet. Das trifft auch fiir den Abgaswarmetau-
scher zu.

[0007] Zwar gibt es bei Blockheizkraftwerken auch Lésungen, beispielsweise wie in der DE-
3'912'113 offenbart, bei denen mit einer im Maschinenraum installierten Warmepumpe die
Restwarmeleistung, also die Abstrahlungsverlustleistung von Motorblock und Generator, eben-
falls dem Heizsystem zugefiihrt wird. Allerdings handelt es sich hier nicht um eine Kompaktan-
lage im eingangs erwdhnten Sinn, denn es ist kein bivalentes Heizungssystem.

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kompaktanlage zur Bereitstellung
von Warmeenergie an ein Heizsystem eines Verbrauchers im eingangs erwdhnten Sinn anzu-
geben, die einfacher und kompakter ist. Weiterhin soll auch ein Verfahren zum Betrieb einer
solchen Anlage angegeben werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Patentanspruchs 1 geldst. Die
Lésung beinhaltet, dass bei einer gattungsgemassen Kompaktanlage die Einrichtung zur Wéar-
merickgewinnung aus einem im Bereich des Blockheizkraftwerks und der Warmepumpe ange-
ordneten WRG (Warmeriickgewinnungs-) Warmetauscher besteht, welcher die Temperatur im
Maschinenraum auf einem vordefinierten Wert konstant hadlt und die aufgenommene War-
menergie Uber eine hydraulische Beimischschaltung Uber den Solekreislauf direkt an die War-
mepumpe abgibt. Im Bereich des Blockheizkraftwerks und der Warmepumpe' bedeutet hier
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sinngemass 'innerhalb eines containerartigen Maschinenraums', wenn, wie obenstehend ge-
nannt, grosstmogliche Kompaktheit angestrebt wird. Selbstversténdlich funktioniert eine derarti-
ge Anordnung aber auch in herkdmmlichen Maschinenrdumen.

[0010] Der Hauptvorteil liegt natirlich in der Vereinfachung, weil es namlich mdglich ist, anstelle
einer weiteren Warmepumpe zur Wéarmertckgewinnung im Wesentlichen lediglich einen sehr
viel einfacherer WRG (Warmerlickgewinnungs-) Warmetauscher einzusetzen, der Uberdies
auch noch weniger Platz braucht. Realisierbar ist dies, weil der WRG (Warmerlickgewinnungs-)
Warmetauscher strukturell auf ganz andere Weise in das Gesamtsystem eingebunden ist,
indem namlich dessen aufgenommene Warmenergie iber eine hydraulische Beimischschaltung
an den Solekreislauf, mit dem Nutzwarme aus Luft, Erde oder Wasser gewonnen wird, direkt an
die Warmepumpe ab- bzw. zurlickgegeben wird.

[0011] Das Gesamtsystem lasst sich so insgesamt sehr viel kompakter bauen, weil es zudem
auch mdéglich ist, nicht nur den Kihlwasserwarmetauscher des Blockheizkraftwerks, sondern
auch den Abgaswarmetauscher des Blockheizkraftwerkes innerhalb des Maschinenraumes
anzuordnen. Zur weiteren Ausnutzungssteigerung kann man sogar noch mindestens einen
zusatzlichen, dem Abgaswarmetauscher nachgeschalteten weiteren Abgaswarmetauscher im
Maschinenraum oder ausserhalb desselben vorsehen. Die offensichtlichen Vorteile bestehen
dann darin, dass man auf diese Weise die Zahl der Hauptanschllisse, mit denen die Kompakt-
anlage mit den aussenliegenden Komponenten verbunden ist, stark reduziert kann. Da eine
kleine Zahl von Hauptanschlissen die aufwendigen und teuren Anpassungen und Anschlussar-
beiten an aussenliegende Komponenten stark reduziert, erzielt man auch wesentliche Kosten-
einsparungen bei der Installation einer solchen Anlage.

[0012] Selbst innerhalb der Kompaktanlage lasst sich, ebenfalls mit dem Ziel der Reduktion der
Zahl der Hauptanschliisse, mit denen die Kompaktanlage mit den aussenliegenden Komponen-
ten verbunden ist, eine Vereinfachung erzielen, indem man namlich den Ausgangskreislauf
eines weiteren Abgaswarmetauschers, der ebenfalls im Maschinenraum angeordnet ist, dem
Ausgangskreislauf der Warmepumpe parallel zugeschaltet und dann dem Heizsystem zufiihrt.
Dies ist mdglich, weil diese beiden Warmeerzeuger das gleiche Temperaturniveau haben.

[0013] Die erfindungsgeméasse Kompaktanlage stitzt sich wesentlich auf das Konzept der
Mdglichkeit zur alternativen Nutzung weiterer Warmequellen. Als Basis dient ein Solekreislauf,
mit dem Wéarmeenergie aus einem Primdrmedium, also beispielsweise Luft, Erde oder Wasser
dem Verdampfer der Warmepumpe zugefiuhrt wird. Analog zu der bereits erwédhnten Integration
der Restwarmeleistung aus dem WRG (Warmerilickgewinnungs-) Warmetauscher Uber eine
gangige, hydraulische Beimischschaltung, soll es auch mdglich sein, andere und weitere Wéar-
mequellen mit weiteren hydraulischen Beimischschaltungen oder in Serie alternativ zusétzlich
zu nutzen. So ist es beispielsweise méglich, die Warmepumpe primar fir den Warmebezug aus
der Umgebungsluft auszulegen, zusétzlich und gleichzeitig aber beispielsweise auch noch
Erdwéarme zu nutzen.

[0014] Ein weiterer bedeutsamer Aspekt beim Einsatz von Blockheizkraftwerken ist schliesslich
auch die La&rm- und Schwingungsddmmung. Die platzsparende Anordnung der Komponenten
der Anlage in einem containerartigen und schallddmmenden Maschinenraum bedeutet auch,
dass gewisse Komponenten der Anlage teils (bereinander angeordnet eingebaut sein missen.
Schwingungserzeugende Komponenten wie der Motor und der Generator des Blockheizkraft-
werks werden zur Minimierung der Entstehung und Ausbreitung von Schwingungen und Kor-
perschall jedoch in der Bodenndhe des Maschinenraums angeordnet.

[0015] Insgesamt erlaubt es die erfindungsgeméasse Kompaktanlage, sehr flexibel und bedarfs-
gerecht auf die Warmeanforderungen eines Verbrauchers zu reagieren. Es ist deshalb auch
vorgesehen, die Kompaktanlage mit einer Steuerung zu versehen, die diesen Anforderungen
Rechnung trégt. Die Steuerung soll es auch ermdglichen, dass das Blockheizkraftwerk und die
Warmepumpe grundsatzlich entweder gemeinsam oder unabhangig voneinander betreibbar
sind.
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[0016] Mit der Steuerung wird ein Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgeméassen Kompakt-
anlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher realisiert, bei dem:

[0017] - eine Grundlast an Warmeenergie von der Warmepumpe allein oder in Kombination
mit dem WRG (Warmerickgewinnungs-) Warmetauscher bereitgestellt wird,

[0018] - eine Spitzenlast an Warmeenergie von dem Blockheizkraftwerk bereitgestellt wird,

[0019] - und das Blockheizkraftwerk zur Abdeckung der Spitzenlast bei einem festlegbaren
Bivalenzpunkt zugeschaltet wird, wobei der Bivalenzpunkt in Abhangigkeit von einer
definierten Vorlauftemperatur des Heizsystems und der Temperatur des Primarener-
giequellenmediums der Warmepumpe in einer Weise festgelegt wird, dass die War-
mepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) im Bereich >2 arbeitet.

[0020] Mit der Steuerung soll es zusatzlich aber auch méglich sein, sowohl bei laufendem wie
auch bei nichtlaufendem Blockheizkraftwerk die Warmepumpe mdéglichst optimal zu nutzen.
Deshalb ist die Warmepumpe derart mit dem Betrieb des Blockheizkraftwerks gekoppelt, dass

[0021] - sie bei laufendem Blockheizkraftwerk zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus dem
Blockheizkraftwerk und der Warmepumpe ausgebildet ist sowie zur Aufnahme von
Waérmeleistung aus der Umgebungsluft und/oder weiterer Warmequellen, und dass

[0022] - sie bei nicht laufendem Blockheizkraftwerk zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus
der Warmepumpe sowie zur Aufnahme von Warmeleistung aus der Umgebungsluft
und/oder weiterer Warmequellen ausgebildet ist.

[0023] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Kompaktanlage
anhand einer Zeichnung néher erlautert. Dabei zeigt die

[0024] Fig. 1 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Kompaktanlage

[0025] Die Figur 1 zeigt in schematischer Weise einen Maschinenraum 1 (strichpunktierte
Linie), in dem ein Blockheizkraftwerk 2 und eine Warmepumpe 3 angeordnet sind. Beide, das
Blockheizkraftwerk 2 und die Warmepumpe 3 dienen der Bereitstellung von Warmeenergie in
der Form von Warmwasser an einen Verbraucher, beispielsweise eine Heizsystem 4.

[0026] Das Blockheizkraftwerk 2 umfasst in bekannter Weise einen Motor 5, einen Generator 6,
einen Kihlwasserwarmetauscher 7 und einen Abgaswérmetauscher 8, wobei diese Komponen-
ten innerhalb des Maschinenraumes 1 angeordnet sind. Das Blockheizkraftwerk 2 ist eine mo-
dular aufgebaute Anlage und dient zur Erzeugung von elektrischem Strom und Wé&rme nach
dem Prinzip der Warme-Kraft bzw. Kraft-Warme-Kopplung. Als Primarenergie zum Antrieb des
Motors dient vorzugsweise ein Gas- oder Flissigtreibstoff, beispielsweise Fllssiggas, Erdgas
oder Biogas, oder im Fall von Flissigtreibstoff Biodiesel, Ethanol oder ein anderer Treibstoff aus
einer erneuerbaren Energiequelle. Mit der Verwendung eines Blockheizkraftwerkes 2 lasst sich
bekanntlich gegeniiber der herkémmlichen Kombination von lokaler Heizung und zentralem
GroBkraftwerk ein héherer Gesamtnutzungsgrad erzielen, der aus der Nutzung der Abwarme
der Stromerzeugung direkt am Ort der Entstehung resultiert. Durch die ortsnahe Nutzung der
Abwarme wird die eingesetzte Primarenergie sehr effizient genutzt, weshalb sich mit Blockheiz-
kraftwerken auch ein relativ hoher Anteil an Primarenergie einsparen lasst. Bei der vorliegenden
erfindungsgemassen Anlage steht die Erzeugung und Nutzung von Wéarmeenergie im Vorder-
grund, weshalb die Stromerzeugung mittels des Generators 6 hier nicht weiter und detaillierter
ausgefahrt ist.

[0027] Die Warmepumpe 3 umfasst in bekannter Weise einen motorgetriebenen Verdichter 9,
der ein Arbeitsmedium in einem warmepumpeninternen Kreislauf durch einen Verflissiger 10,
ein Entspannungsventil 11 und einen Verdampfer 12 zirkulieren lasst. Ebenfalls dargestellt ist
ein Primarmediumskreislauf, beispielsweise ein Solekreislauf 19 zum Bezug von Warme aus
einem Primarmedium (Erde, Luft oder Wasser), dessen Ausseneinheit 17 mit dem Verdampfer
12 gekoppelt ist. Weiterhin dargestellt ist ein Ausgangskreislauf der Warmepumpe, hier ein
Warmwasserkreislauf, der mit dem Verflissiger 10 gekoppelt ist und der dem Heizsystem 4
zugefuhrt wird. Wie bereits erwdhnt ist vorgesehen, dass die Warmepumpe 3 zum Bezug von
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Warmeenergie aus der Luft, aus Wasser oder aus der Erde oder auch aus weiteren Energie-
quellen oder Kombinationen davon ausgebildet sein kann.

[0028] Weiterhin ist innerhalb des Maschinenraumes 1 ein WRG (Wé&rmeriickgewinnungs-)
Warmetauscher 13 sowie ein Ventilator 14 vorgesehen. Der Ventilator 14 dient dazu, einen
maschinenraumintern aktiv geférderten Kihlluftkreislauf K zu erzeugen. Mit dem Kuhlluftkreis-
lauf K werden die bisher erwédhnten restwarmeabgebenden Anlagekomponenten im Maschinen-
raum geklhlt und die Temperatur im Maschinenraum auf einem vordefinierten Wert gehalten.
Die Kuhlluft nimmt dabei die Restwarme des Blockheizkraftwerkes 2 und der Warmepumpe 3
auf. Der WRG (Warmerlckgewinnungs-) Warmetauscher 13 wird ebenfalls mit Sole betrieben;
es ist also ein Sole/Luftwarmetauscher. Die vom WRG-Warmetauscher 13 aufgenommene
Restwarme wird Uber eine hydraulische Beimischschaltung 20 direkt in den Solekreis 19 einge-
spiesen. Somit wird die so aufgenommene Restwarme direkt an die Warmepumpe 3 ab- bzw.
zurlickgegeben. Es besteht somit ein dem Gesamtsystem Uberlagerter Rickfliihrungskreis flr
die Rest- bzw. Verlustwdrme. Anstelle einer hydraulischen Beimischschaltung 20 kénnte auch
eine hydraulische Serieschaltung verwendet werden.

[0029] Die Hauptkomponenten innerhalb des Maschinenraumes 1 sind natirlich das Blockheiz-
kraftwerk 2 und die Warmepumpe 3. Absichtsgemass ist die Warmepumpe 3 dazu vorgesehen,
eine Grundlast des Warmebedarfes der Heizung 4 im Jahresverlauf zu decken. Im Grundlastbe-
trieb wird somit der Verdichter 9 mit Antriebsmotor der Warmepumpe 3 einen Anteil der Ver-
lustwdrme erzeugen. Im Verbundbetrieb, also dann, wenn das Blockheizkraftwerk 2 zugeschal-
tet wird, wird u.a. der Motor 5 und der Generator 6 einen weiteren und grésseren Anteil an
Verlustwdrme erzeugen. Sind beide Hauptkomponenten im Betrieb, so werden mit dem Kihl-
luftkreislauf K auch beide Hauptkomponenten gekihlt und die Temperatur im Maschinenraum
auf einem vordefinierten Wert gehalten, womit deren Gesamtwirkungsgrad gesteigert und die
dem Kuhlluftkreislauf K entnommene Restwarme wieder genutzt wird.

[0030] Wie in der Fig. 1 ersichtlich, werden die Abgase des Blockheizkraftwerks 2 durch eine
Abgasanlage 16 abgefiihrt. Dabei werden die Abgase auch noch Uber mindestens einen weite-
ren Abgaswarmetauscher 15, der dem friher erwdhnten Abgaswarmetauscher 8 nachgeschal-
tet ist, gefihrt. Der weitere Abgaswarmetauscher 15 dient zur direkten Warmenutzung im
Heizsystem 4. Dabei ist der Ausgangskreislaufs des weiteren Abgaswarmetauschers 15 dem
Ausgangskreislauf des Warmetauschers der Warmepumpe 3, der dem Heizsystem 4 zugefihrt
ist, parallel zugeschaltet. Das ist méglich, weil diese beiden Warmeerzeuger das gleiche Tem-
peraturniveau haben.

[0031] Wie weiterhin ebenfalls in der Fig. 1 ersichtlich, kbnnen dem Solekreis 19 alternativ auch
noch weitere Warmequellen 18 zugeschaltet werden. So kann beispielsweise neben der Warme
aus Luft auch noch Erdwéarme gleichzeitig genutzt werden. Auch hier erfolgt die Zuschaltung
analog zur Zuschaltung des WRG (Warmerlickgewinnungs-) Warmetauschers Uber eine hyd-
raulische Beimischschaltung oder Uiber eine hydraulische Serieschaltung.

[0032] Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméassen Kompaktanlage sind
das Blockheizkraftwerk 2 und die Warmepumpe 3 platzsparend Ubereinander angeordnet.
Schwingungserzeugende Komponenten wie der Motor 5 und der Generator 6 des Blockheiz-
kraftwerks 2 sind zur Minimierung der Ausbreitung von Schwingungen und Kérperschall jedoch
in der Bodennahe des Maschinenraums 1 auf Dampfern angeordnet. Der containerartige Ma-
schinenraum 1 selbst ist als schallddmmende Konstruktion ausgefiihrt. Direkte Schallaustra-
gungen nach aussen, die vor allem bei laufendem Blockheizkraftwerk in Erscheinung treten,
erfolgen somit vorwiegend Uber die Abgasanlage 16. Selbstverstandlich kénnen aber auch hier
noch geeignete und an sich bekannte zusétzliche Schallddmpfungsmassnahmen getroffen
werden.

[0033] Die der Steuerung der Kompaktanlage des vorliegenden Ausfiihrungsbeispieles zugrun-
de liegenden Prinzipien wurden bereits im einleitenden allgemeinen Teil umrissen. So soll das
Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgeméassen Kompaktanlage zur Bereitstellung von War-
meenergie an einen Verbraucher grundsatzlich erméglichen, dass
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[0034] 1.

[0035] 2.

[0036] 3.

das Blockheizkraftwerk 2 und die Warmepumpe 3 gemeinsam oder unabhangig
voneinander betreibbar sind,

bei gemeinsamem Betrieb (Verbundbetrieb) eine Grundlast an Warmeenergie von
der Warmepumpe 3 allein bereitgestellt wird, eine Spitzenlast an Warmeenergie von
dem Blockheizkraftwerk 2 bereitgestellt wird, und das Blockheizkraftwerk 2 zur Ab-
deckung der Spitzenlast bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zuschaltbar ist, und

bei gemeinsamem Betrieb (Verbundbetrieb) die Warmepumpe 3 so mit dem Betrieb
des Blockheizkraftwerks 2 gekoppelt ist, dass sie bei laufendem Blockheizkraftwerk
2 die Restwarmeleistung aus dem Blockheizkraftwerk 2 und der Warmepumpe 3
aufnimmt, und dass sie bei nicht laufendem Blockheizkraftwerk 2 die Restwirme-
leistung aus der Warmepumpe 3 aufnimmt.

[0037] Der Begriff 'Gemeinsamer Betrieb' (teilweise auch ,Verbundbetrieb' genannt), soll in
diesem Kontext also lediglich bedeuten, dass die erwdhnte Abh&ngigkeit bezlglich der Zuschal-
tung des Blockheizkraftwerkes (Bivalenzpunkt) besteht. Eine weitere und andere Abhéangigkeit
muss natdrlich darin gesehen werden, dass die Rickgewinnung der Restwarmeleistung (im
Maschinenraum) mit der erfindungsgemassen Konfiguration der Kompaktanlage stets nur dann
mdglich ist, wenn die Warmepumpe lauft (da sie ja selber Bestandteil der Warmerickgewin-
nungseinrichtung ist). Dennoch erfordern natirlich Sicherheits- und Zuverlassigkeitsiiberlegun-
gen, dass die unabhangige Betreibbarkeit von Warmepumpe und Blockheizkraftwerk gewéhr-
leistet sein muss.

BEZUGSZIFFERNLISTE:

0 N OO o~ W NN =

Maschinenraum
Blockheizkraftwerk (BHKW)
Warmepumpe (WP)
Heizsystem

Motor

Generator
Kuhlwasserwarmetauscher

Abgaswarmetauscher

9 Verdichter
10 VerflUssiger

11 Entspannungsventil

12 Verdampfer

13 WRG (Warmerlickgewinnungs-) Warmetauscher
14 Ventilator
15 weiterer Abgaswarmetauscher

16 Abgasanlage Blockheizkraftwerk

17 Ausseneinheit (des Verdampfers)

18 weitere Warmequelle

19 Solekreislauf

20 Beimischschaltung

K Kuhlluftkreislauf
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Patentanspriiche

1.  Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher, mit einem
Blockheizkraftwerk (2) mit einem Kihlwasserwarmetauscher (7) und einem Abgaswéarme-
tauscher (8) zur Ubernahme der Kihlwasserwarme aus dem Motorblock des Blockheiz-
kraftwerks (2) und der Abgaswarme des Blockheizkraftwerks in ein Heizsystem (4), wobei
die Kompaktanlage eine Warmepumpe (3) mit einem Solekreislauf (19) zur Aufnahme von
Umgebungswérme aufweist, und wobei die Warmepumpe (3) zur Bereitstellung einer
Grundlast an Warmeenergie und das Blockheizkraftwerk zur Bereitstellung einer Spitzen-
last an Warmeenergie an den Verbraucher ausgelegt ist, und wobei das Blockheizkraftwerk
(2) bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zuschaltbar ist, und wobei weiterhin auch eine
Einrichtung zur Wéarmerickgewinnung vorhanden ist, mit der die Restwarmeleistung des
Blockheizkraftwerkes (2) und der Warmepumpe (3) ebenfalls dem Heizsystem (4) zufihr-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur Warmerickgewinnung aus ei-
nem im Bereich des Blockheizkraftwerks (2) und der Warmepumpe (3) angeordneten WRG
(Wéarmerlckgewinnungs-) Warmetauscher (13) besteht, dessen aufgenommene War-
menergie Uber eine hydraulische Beimischschaltung (20) Uber den Solekreislauf (19) direkt
an die Warmepumpe (3) abgegeben wird.

2. Kompaktanlage nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
weiterer Abgaswarmetauscher (15) dem Abgaswarmetauscher (8) nachgeschaltet ist, wo-
bei der Ausgangskreislaufs des weiteren Abgaswarmetauschers (15) einem Ausgangs-
kreislauf des Warmetauschers der Warmepumpe (3) parallel zugeschaltet ist und dem
Heizsystem (4) zugefiihrt ist.

3. Kompaktanlage nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blockheizkraftwerk (2) und die Warmepumpe (3), sowie der WRG (Warmerickgewinnungs-
) Wéarmetauscher (13), der Kihlwasserwarmetauscher (7), der Abgaswarmetauscher (8)
und der weitere Abgaswarmetauscher (15) platzsparend in einem containerartigen und
schallddmmenden Maschinenraum (1) angeordnet sind.

4. Kompaktanlage nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Blockheiz-
kraftwerk (2) zur Minimierung von Schwingungen und Kdérperschall in Bodennédhe des Ma-
schinenraums (1) angeordnet sind.

5.  Kompaktanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Maschinenraum (1) im Wesentlichen mit vier Hauptanschlissen bestiickt ist, nament-
lich:

- einem Anschluss fir den Solekreislauf fir die Verbindung mit einer Ausseneinheit (17)
und/oder weiteren Warmequellen (18),

- einem Anschluss fir den WRG (Warmerlckgewinnungs-) Warmetauscher (13)

- einem Anschluss flr das Heizsystem (4), und

- einem Anschluss flr die Abgasanlage (16).

6. Kompaktanlage nach einem der Patentanspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Blockheizkraftwerk (2) und die Warmepumpe (3) gemeinsam oder unabhangig vonei-
nander betreibbar sind.

7. Verfahren zum Betrieb einer Kompaktanlage nach Patentanspruch 1 zur Bereitstellung von

Warmeenergie an einen Verbraucher,

wobei

- eine Grundlast an Warmeenergie von der Warmepumpe (3) allein oder in Kombination
mit dem WRG (Wéarmerickgewinnungs-) Warmetauscher (13) bereitgestellt wird,

- eine Spitzenlast an Warmeenergie von dem Blockheizkraftwerk (2) bereitgestellt wird,

- und das Blockheizkraftwerk (2) zur Abdeckung der Spitzenlast bei einem festlegbaren
Bivalenzpunkt zugeschaltet wird, wobei der Bivalenzpunkt in Abhangigkeit von einer de-
finierten Vorlauftemperatur und der Temperatur des Primarenergiequellenmediums der
Warmepumpe (3) in einer Weise festgelegt wird, dass die Warmepumpe (3) mit einer
Jahresarbeitszahl (JAZ) im Bereich >2 arbeitet.
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8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe (3)

derart mit dem Betrieb des Blockheizkraftwerks (2) gekoppelt ist, dass

- sie bei laufendem Blockheizkraftwerk (2) zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus dem
Blockheizkraftwerk (2) und der Warmepumpe (3) ausgebildet ist sowie zur Aufnahme
von Warmeleistung aus der Umgebungsluft und/oder weiterer Warmequellen (18) aus-
gebildet ist, und dass

- sie bei nicht laufendem Blockheizkraftwerk (2) zur Aufnahme der Restwarmeleistung aus
der Warmepumpe (3) sowie zur Aufnahme von Warmeleistung aus der Umgebungsluft
und/oder weiterer Warmequellen (18) ausgebildet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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