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Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher

Eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von War-
meenergie 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 Heizsys-
tem (4) zufthrbar ist. Dabei dient die Warmepumpe
(3) zur Bereitstellung einer Grundlast an Warme-
energie und das Blockheizkraftwerk zur Bereitstel-
lung einer Spitzenlast an Warmeenergie, und das
Blockheizkraftwerk (2) ist bei einem festlegbaren
Bivalenzpunkt zuschaltbar. Die Warmepumpe (3)
verwendet einen Solekreislauf (19) zur Aufnahme
von Umgebungswérme aus Luft, Erde oder Wasser
oder weiteren Warmequellen. Die Einrichtung zur
Warmerlckgewinnung besteht aus einem im Be-
reich des Blockheizkraftwerks (2) und der Warme-
pumpe (3) angeordneten WRG (Warmerlckge-
winnungs-) Warmetauscher (13), dessen aufge-
nommene 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 Kompakt-
anlage angegeben.

*»

Fig. 1
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Zusammenfassung:

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) zufithrbar ist. Dabei dient die Warmepumpe (3) zur Bereitstellung einer
Grundlast an Warmeenergie und das Blockheizkraftwerk zur Bereitsteliung
einer Spitzenlast an Warmeenergie, und das Blockheizkraftwerk (2) ist bei
einem festlegbaren Bivalenzpunkt zuschaltbar. Die Warmepumpe (3) verwendet
einen Solekreislauf (19) zur Aufnahme von Umgebungswarme aus Luft, Erde
oder Wasser oder weiteren Warmequellen. Die Einrichtung zur
Warmerlckgewinnung besteht aus einem im Bereich des Blockheizkraftwerks
(2) und der Warmepumpe (3) angeordneten WRG (Wéarmertckgewinnungs-)
Warmetauscher (13), dessen aufgenommene Warmenergie (iber eine
hydraulische Beimischschaltung (20) Gber den Solekreislauf (19) direkt an die
Warmepumpe (3) abgegeben wird. Es wird auch ein Verfahren zum Betrieb der
Kompaktanlage angegeben.

(Fig. 1)
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Kompaktanlage zur Bereitstellung von Wirmeenergie an einen
Verbraucher

Die Erfindung betrifft eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie
an einen Verbraucher geméass Patentanspruch 1.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Kompaktanlage zur Bereitstellung von
Waérmeenergie an ein Heizsystem eines Verbrauchers, mit einem
Blockheizkraftwerk, einer Warmepumpe und einer Einrichtung zur
Warmerickgewinnung, wobei mit der Einrichtung zur Warmeriickgewinnung die
Restwarmeleistung des Blockheizkraftwerkes und der Warmepumpe ebenfalls

dem Heizsystem zufihrbar ist.

Anlagen dieser Art sind grundsatzlich bereits bekannt. So zeigt die EP-
2'299'098 eine Anlage zur Bereitstellung von Wérmeenergie an einen
Verbraucher. Die Anlage hat ein Blockheizkraftwerk, wobei das
Blockheizkraftwerk in bekannter Weise einen Kihlwasserwdrmetauscher zur
Ubernahme der Kiihiwasserwéarme aus dem Motorblock des
Blockheizkraftwerks und einen Abgaswéarmetauscher zur Ubernahme der
Abgaswiarme des Blockheizkraftwerks in ein Heizsystem aufweist.

Die Anlage geméass 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 Warmepumpe 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 festiegbaren Bivalenzpunkt zu der Warmepumpe

zuschaltbar.

Weiterhin hat diese Anlage geméss EP-2'299'098 auch eine Einrichtung zur
Warmeriickgewinnung, mit der die Restwarmeleistung des

Blockheizkraftwerkes und der Warmepumpe ebenfalis dem Heizsystem
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zufuhrbar ist. Die Einrichtung zur Warmerickgewinnung ist in diesem Fall
jedoch eine zweite, ausserhalb des Maschinenraums angeordnete

Waérmepumpe.

Nachteilig bei der EP-2'299'098 ist der relativ komplexe und ,verteiite’
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 untergebracht
sind. Fast alle Komponenten mit denen die Restwarmeleistung des
Blockheizkraftwerkes und der Warmepumpe zuriickgewonnen und ebenfalls
dem Heizsystem zugefiihrt wird, sind aber ausserhalb dieses Maschinenraumes

angeordnet. Das trifft auch flr den Abgaswérmetauscher zu.

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, ebenfalls dem Heizsystem zugefiihrt wird. Allerdings
handelt es sich hier nicht um eine Kompaktanlage im eingangs erwahnten Sinn,

denn es ist kein bivalentes Heizungssystem.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kompaktanlage zur
Bereitstellung von Warmeenergie an ein Heizsystem eines Verbrauchers im
eingangs erwahnten Sinn anzugeben, die einfacher und kompakter ist.
Weiterhin soll auch ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Anlage angegeben

werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Patentanspruchs 1
gelost. Die Losung beinhaltet, dass bei einer gattungsgemaéassen
Kompaktaniage die Einrichtung zur Warmerlckgewinnung aus einem im
Bereich des Blockheizkraftwerks und der Warmepumpe angeordneten WRG
(Warmerlickgewinnungs-) Warmetauscher besteht, welcher die Temperatur im
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Maschinenraum auf einem vordefinierten Wert konstant hélt und die
aufgenommene Warmenergie Uber eine hydraulische Beimischschaltung Gber
den Solekreislauf direkt an die Warmepumpe abgibt. Im Bereich des

Blockheizkraftwerks und der Warmepumpe’ bedeutet hier sinngemass

Jinnerhalb eines containerartigen Maschinenraums’, wenn, wie obenstehend
genannt, grosstmégliche Kompaktheit angestrebt wird. Selbstverstandlich
funktioniert eine derartige Anordnung aber auch in herkémmlichen
Maschinenraumen.

Der Hauptvorteil liegt natiirlich in der Vereinfachung, weil es namlich méglich
ist, anstelle einer weiteren Warmepumpe zur Warmeriickgewinnung im
Wesentlichen lediglich einen sehr viel einfacherer WRG
(Wameriickgewinnungs-) Warmetauscher einzusetzen, der Uberdies auch noch
weniger Platz braucht. Realisierbar ist dies, weil der WRG
(Warmeriickgewinnungs-) 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. zuriickgegeben wird.

Das Gesamtsystem lasst sich so insgesamt sehr viel kompakter bauen, weil es
zudem auch méglich ist, nicht nur den Kihlwasserwdrmetauscher des

Blockheizkraftwerks, sondern auch den Abgaswéarmetauscher des

Blockheizkraftwerkes innerhalb des Maschinenraumes anzuordnen. Zur
weiteren Ausnutzungssteigerung kann man sogar noch mindestens einen
zusatzlichen, dem Abgaswéarmetauscher nachgeschaiteten weiteren
Abgaswiarmetauscher im Maschinenraum oder ausserhalb desselben vorsehen.
Die offensichtlichen Vorteile bestehen dann darin, dass man auf diese Weise
die Zahl der Hauptanschlisse, mit denen die Kompaktanlage mif den
aussenliegenden Komponenten verbunden ist, stark reduziert kann. Da eine
kleine Zahl von Hauptanschlilssen die aufwendigen und teuren Anpassungen

und Anschlussarbeiten an aussenliegende Komponenten stark reduzien, erzielt
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man auch wesentliche Kosteneinsparungen bei der Installation einer solchen
Anlage.

Selbst innerhalb der Kompaktanlage lasst sich, ebenfalls mit dem Ziel der
Reduktion der Zahl der Hauptanschlisse, mit denen die Kompaktaniage mit
den aussenliegenden Komponenten verbunden ist, eine Vereinfachung
erzielen, indem man namlich den Ausgangskreistauf eines weiteren
Abgaswarmetauschers, der ebenfalls im Maschinenraum angeordnet ist, dem
Ausgangskreisiauf der Warmepumpe parallel zugeschaltet und dann dem
Heizsystem zufiihrt. Dies ist moglich, weil diese beiden Warmeerzeuger das
gleiche Temperaturniveau haben.

Die erfindungsgemaésse Kompaktanlage stiitzt sich wesentlich auf das Konzept
der Méglichkeit zur alternativen Nutzung weiterer Warmequellen. Als Basis
gient ein Solekreislauf, mit dem Warmeenergie aus einem Primarmedium, also
beispielsweise Luft, Erde oder Wasser dem Verdampfer der Warmepumpe
zugefihrt wird. Analog zu der bereits erwahnten Integration der
Restwarmeleistung aus dem WRG (Warmerickgewinnungs-) Warmetauscher
lber eine gangige, hydraulische Beimischschaltung, soll es auch méglich sein,
andere und weitere Warmequellen mit weiteren hydraulischen
Beimischschaltungen oder in Serie alternativ zusatzlich zu nutzen. So ist es
beispielsweise moglich, die Warmepumpe primér fur den Warmebezug aus der
Umgebungsluft auszulegen, zusatzlich und gleichzeitig aber beispielsweise

auch noch Erdwarme zu nutzen.

Ein weiterer bedeutsamer Aspekt beim Einsatz von Blockheizkraftwerken ist
schliesslich auch die Larm- und Schwingungsd@mmung. Die platzsparende
Anordnung der Komponenten der Anlage in einem containerartigen und
schallddmmenden Maschinenraum bedeutet auch, dass gewisse Komponenten
der Anlage teils iibereinander angeordnet eingebaut sein miissen.
Schwingungserzeugende Komponenten wie der Motor und der Generator des
Blockheizkraftwerks werden zur Minimierung der Entstehung und Ausbreitung
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von Schwingungen und Kérperschall jedoch in der Bodennadhe des

Maschinenraums angeordnet.

Insgesamt erlaubt es die erfindungsgemasse Kompaktanlage, sehr flexibel und
bedarfsgerecht auf die Warmeanforderungen eines Verbrauchers zu reagieren.

ks ist deshalb auch vorgesehen, die Kompaktanlage mit einer Steuerung zu
versehen, die diesen Anforderungen Rechnung tragt. Die Steuerung soll es
auch erméglichen, dass das Blockheizkraftwerk und die Warmepumpe
grundsétzlich entweder gemeinsam oder unabhéangig voneinander betreibbar

sind.

Mit der Steuerung wird ein Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgemassen
Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher
realisiert, bei dem:

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

- eine Spitzenlast an Warmeenergie von dem Blockheizkraftwerk bereitgestellt
wird,

- und das Blockheizkraftwerk zur Abdeckung der Spitzeniast bei einem
festlegbaren Bivalenzpunkt zugeschaltet wird, wobei der Bivalenzpunkt in
Abhdangigkeit von einer definierten Vorlauftemperatur des Heizsystems und der
Temperatur des Primarenergiequellenmediums der Warmepumpe in einer
Weise festgelegt wird, dass die Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ)

im Bereich >2 arbeitet.

Mit der Steuerung soll es zusétzlich aber auch maglich sein, sowohl bei
laufendem wie auch bei nichtlaufendem Blockheizkraftwerk die Warmepumpe
moglichst optimal zu nutzen. Deshalb ist die Warmepumpe derart mit dem
Betrieb des Blockheizkraftwerks gekoppelt, dass

- sie bei l[aufendem Blockheizkraftwerk zur Aufnahme der Restwarmeleistung

aus dem Blockheizkraftwerk und der Warmepumpe ausgebildet ist sowie zur
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Aufnahme von Warmeleistung aus der Umgebungsluft und/oder weiterer
Warmequellen, und dass

- sie bei nicht laufendem Blockheizkraftwerk zur Aufnahme der
Restwarmeleistung aus der Warmepumpe sowie zur Aufnahme von
Wameleistung aus der Umgebungsiuft und/oder weiterer Warmequelien
ausgebildet ist.

Im Folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Kompaktanlage anhand einer Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt die

Fig. 1 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Kompaktanlage

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.

Das Blockheizkraftwerk 2 umfasst in bekannter Weise einen Motor 5, einen
Generator 6, einen Kilhlwasserwarmetauscher 7 und einen
Abgaswarmetauscher 8, wobei diese Komponenten innerhalb des
Maschinenraumes 1 angeordnet sind. Das Blockheizkraftwerk 2 ist eine
modular aufgebaute Anlage und dient zur Erzeugung von elektrischem Strom
und Warme nach dem Prinzip der Warme-Kraft bzw. Kraft-Warme-Kopplung.
Als Priméarenergie zum Antrieb des Motors dient vorzugsweise ein Gas- oder
Flussigtreibstoff, beispielsweise Fliissiggas, Erdgas oder Biogas, oder im Fall
von Flussigtreibstoff Biodiesel, Ethano! oder ein anderer Treibstoff aus einer
erneuerbaren Energiequelle. Mit der Verwendung eines Blockheizkraftwerkes 2
lasst sich bekanntlich gegeniber der herkdmmlichen Kombination von iokaler
Heizung und zentralem GroRkraftwerk ein htherer Gesamtnutzungsgrad
erzielen, der aus der Nutzung der Abwarme der Stromerzeugung direkt am Ort
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der Entstehung resultiert. Durch die ortsnahe Nutzung der Abwarme wird die
eingesetzte Primarenergie sehr effizient genutzt, weshalb sich mit
Blockheizkraftwerken auch ein relativ hoher Anteil an Primérenergie einsparen
lasst. Bei der vorliegenden erfindungsgeméssen Anlage steht die Erzeugung
und Nutzung von Warmeenergie im Vordergrund, weshalb die Stromerzeugung

mittels des Generators 6 hier nicht weiter und detaillierter ausgefiihrt ist.

Die Warmepumpe 3 umfasst in bekannter Weise einen motorgetriebenen
Verdichter 9, der ein Arbeitsmedium in einem warmepumpeninternen Kreislauf
durch einen Verflussiger 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
Priméarmedium (Erde, Luft oder Wasser), dessen Ausseneinheit 17 mit dem
Verdampfer 12 gekoppelt ist. Weiterhin dargestellt ist ein Ausgangskreislauf der
Warmepumpe, hier ein Warmwasserkreisiauf, der mit dem Verfilissiger 10
gekoppelt ist und der dem Heizsystem 4 zugefihrt wird. Wie bereits erwihnt ist
vorgesehen, dass die Warmepumpe 3 zum Bezug von Wérmeenergie aus der
Luft, aus Wasser oder aus der Erde oder auch aus weiteren Energiequellen
oder Kombinationen davon ausgebildet sein kann.

Weiterhin ist innerhalb des Maschinenraumes 1 ein WRG
(Warmeruckgewinnungs-) Warmetauscher 13 sowie ein Ventilator 14
vorgesehen. Der Ventilator 14 dient dazu, einen maschinenraumintern aktiv
geférderten Kahlluftkreislauf K zu erzeugen. Mit dem Kuhlluftkreislauf K werden
die bisher erwahnten restwirmeabgebenden Anlagekomponenten im
Maschinenraum gekdhit und die Temperatur im Maschinenraum auf einem
vordefinierten Wert gehalten, Die Kihlluft 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 Gber eine hydraulische Beimischschaltung 20
direkt in den Solekreis 19 eingespiesen. Somit wird die so aufgenommene
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Restwéarme direkt an die Warmepumpe 3 ab- bzw. zuriickgegeben. Es besteht
somit ein dem Gesamtsystern (iberlagerter Rickfohrungskreis fir die Rest-
bzw. Verlustwérme. Anstelle einer hydraulischen Beimischschaltung 20 kdnnte

auch eine hydraulische Serieschaltung verwendet werden.

Die Hauptkomponenten innerhalb des Maschinenraumes 1 sind nattrlich das
Blockheizkraftwerk 2 und die Warmepumpe 3. Absichtsgemadss ist die
Warmepumpe 3 dazu vorgesehen, eine Grundlast des Warmebedarfes der
Heizung 4 im Jahresverlauf zu decken. Im Grundlastbetrieb wird somit der
Verdichter 9 mit Antriebsmotor der Warmepumpe 3 einen Anteil der
Verlustwarme erzeugen. Im Verbundbetrieb, also dann, wenn das
Blockheizkraftwerk 2 zugeschaltet wird, wird u.a. der Motor 5 und der Generator
6 einen weiteren und grisseren Anteil an Verlustwiarme erzeugen. Sind beide
Hauptkomponenten im Betrieb, so werden mit dem Kihiluftkreislauf K auch
beide Hauptkomponenten gekihlt und die Temperatur im Maschinenraum auf
einem vordefinierten Wert gehalten, womit deren Gesamtwirkungsgrad
gesteigert und die dem Kahlluftkreisiauf K enthommene Restwidrme wieder
genutzt wird.

Wie in der Fig. 1 ersichtlich, werden die Abgase des Blockheizkraftwerks 2
durch eine Abgasanlage 16 abgefuhrt. Dabei werden die Abgase auch noch
Ober mindestens einen weiteren Abgaswarmetauscher 15, der dem friiher
erwdhnten Abgaswiarmetauscher 8 nachgeschaltet ist, gefuhrt. Der weitere
Abgaswarmetauscher 15 dient zur direkten Warmenutzung im Heizsystem 4.
Dabei ist der Ausgangskreislaufs des weiteren Abgaswarmetauschers 15 dem
Ausgangskreisiauf des Warmetauschers der Warmepumpe 3, der dem
Heizsystem 4 zugefihrt ist, parallel zugeschaltet. Das ist mdglich, weil diese
beiden Warmeerzeuger das gleiche Temperaturniveau haben.

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 Erdwarme gleichzeitig
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genutzt werden. Auch hier erfolgt die Zuschaltung analog zur Zuschaltung des
WRG (Warmerickgewinnungs-} Warmetauschers dber eine hydraulische

Beimischschaltung oder Gber eine hydraulische Serieschaltung.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Kompaktanlage sind das Blockheizkraftwerk 2 und die Warmepumpe 3
platzsparend Ubereinander angeordnet. Schwingungserzeugende
Komponenten wie der Motor 5 und der Generator 6 des Blockheizkraftwerks 2
sind zur Minimierung der Ausbreitung von Schwingungen und Korperschall
jedoch in der Bodenndhe des Maschinenraums 1 auf Dampfern angeordnet.
Der containerartige Maschinenraum 1 selbst ist als schallddmmende
Konstruktion ausgefiihrt. Direkte Schallaustragungen nach aussen, die vor
allem bei laufendem Blockheizkraftwerk in Erscheinung treten, erfolgen somit
vorwiegend Uber die Abgasanlage 16. Selbstversténdlich kénnen aber auch hier
noch geeignete und an sich bekannte zusatzliche
Schallddmpfungsmassnahmen getroffen werden.

Die der Steuerung der Kompaktanlage des vorliegenden Ausfihrungsbeispieles
zugrunde liegenden Prinzipien wurden bereits im einleitenden allgemeinen Teil
umrissen. So soll das Verfahren zum Betrieb einer erfindungsgeméssen
Kompaktanlage zur Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher

grundsétzlich ermdglichen, dass

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

2. bei gemeinsamem Betrieb (Verbundbetrieb) eine Grundlast an
Wirmeenergie von der Warmepumpe 3 allein bereitgestelit wird, eine
Spitzenlast an Warmeenergie von dem Blockheizkraftwerk 2
bereitgestellt wird, und das Blockheizkraftwerk 2 zur Abdeckung der
Spitzenlast bei einem festlegbaren Bivalenzpunkt zuschaitbar ist, und

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

Warmepumpe 3 aufnimmt.

Der Begriff ,Gemeinsamer Betrieb’ (teilweise auch ,Verbundbetrieb’ genannt),
soll in diesem Kontext also fediglich bedeuten, dass die erwdhnte Abhangigkeit
bezlglich der Zuschaltung des Blockheizkraftwerkes (Bivalenzpunkt) besteht.
Eine weitere und andere Abhangigkeit muss natiirlich darin gesehen werden,
dass die Riickgewinnung der Restwarmeleistung (im Maschinenraum) mit der
erfindungsgemassen Konfiguration der Kompaktaniage stets nur dann méglich
ist, wenn die Warmepumpe lauft (da sie ja selber Bestandteil der
Warmeriickgewinnungseinrichtung ist). Dennoch erfordern natiirlich
Sicherheits- und Zuverléssigkeitstiberlegungen, dass die unabhéngige
Bstreibbarkeit von Warmepumpe und Blockheizkraftwerk gewéhrieistet sein

muss.
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Maschinenraum
Blockheizkraftwerk (BHKW)
Warmepumpe (WP)
Heizsystem

Motor

Generator
Kihlwasserwarmetauscher
Abgaswarmetauscher
Verdichter

Verflissiger
Entspannungsventil
Verdampfer
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WRG (Warmeriickgewinnungs-) Warmetauscher

Ventilator

weiterer Abgaswéarmetauscher

Abgasanlage Blockheizkraftwerk

Ausseneinheit (des Verdampfers)

weitere Warmegquelle
Solekreislauf
Beimischschaltung

Kuhliuftkreislauf
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Patentanspriiche:

1. Kompaktanlage zur Bereitstellung von Wérmeenergie an einen Verbraucher,
mit einem Blockheizkraftwerk (2) mit einem Kihlwasserwarmetauscher (7) und
einem Abgaswarmetauscher (8) zur Ubernahme der Kiihiwasserwérme aus
dem Motorblock des Blockheizkraftwerks (2) und der Abgaswérme 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 Spitzenlast 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
Warmerickgewinnung vorhanden ist, mit der die Restwarmeleistung des
Blockheizkraftwerkes {2) und der Warmepumpe (3) ebenfalls dem Heizsystem
(4) zufihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Warmerlickgewinnung aus einem im Bereich des Blockheizkraftwerks (2) und
der Warmepumpe (3) angeordneten WRG (Warmeriickgewinnungs-)
Warmetauscher (13) besteht, dessen aufgenommene Wéarmenergie Uber eine
hydraulische Beimischschaltung (20) Gber den Solekreislauf (19) direkt an die
Wéarmepumpe (3) abgegeben wird.

2. Kompaktanlage nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein weiterer Abgaswarmetauscher {(15) dem Abgaswéarmetauscher
(8) nachgeschaltet ist, wobei der Ausgangskreislaufs des weiteren
Abgaswiarmetauschers (15) einem Ausgangskreislauf des Warmetauschers der
Warmepumpe (3) parallel zugeschaltet ist und dem Heizsystem (4) zugefilhrt
ist.

3. Kompaktanlage nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Blockheizkraftwerk (2) und die Warmepumpe (3), sowie der WRG
{(Wéarmerlckgewinnungs-) Warmetauscher (13), der Kilhiwasserwarmetauscher
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(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
Blockheizkraftwerk (2) zur Minimierung von Schwingungen und Korperschall in
Bodennédhe des Maschinenraums (1) angeordnet sind.

5. Kompaktaniage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenraum (1) im wesentlichen mit vier
Hauptanschlissen bestiickt ist, namentlich:

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

- einem Anschluss fur den WRG (Warmeriickgewinnungs-) Warmetauscher (13)

- einem Anschluss fiir das Heizsystem (4), und
- einem Anschluss fiir die Abgasanlage (16).

6. Kompaktanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blockheizkraftwerk (2) und die Wérmepumpe (3)
gemeinsam oder unabhéngig voneinander betreibbar sind.

7. Verfahren zum Betrieb einer Kompaktanlage nach Patentanspruch 1 zur
Bereitstellung von Warmeenergie an einen Verbraucher,

wobel

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

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

- und das Blockheizkraftwerk (2) zur Abdeckung der Spitzeniast bei einem
festlegbaren Bivalenzpunkt zugeschaltet wird, wobei der Bivalenzpunkt in
Abhangigkeit von einer definierten Vorlauftemperatur und der Temperatur des
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Primarenergiequelienmediums der Warmepumpe (3) in einer Weise festgelegt
wird, dass die Warmepumpe (3) mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) im Bereich
>2 arbeitet.

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 Wéarmepumpe (3)
ausgebildet ist sowie zur Aufnahme von Warmeleistung aus der Umgebungsiuft
und/oder weiterer Warmequellen (18) ausgebildet ist, und dass

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