IRARRARNHRANIIN cH 689 900 A5

[Pl

+

Erfindungspatent fir die Schweiz und Liechtenstein

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

T

@ CH 689900 A5
€D Int.CL7:  F 24 J 003/08

F 24 J 002/26
F 24 J 002/34

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 03567/94
@ Anmeldungsdatum: 25.11.1994
€9 Patent erteilt: 14.01.2000
@ Patentschrift

verdffentlicht: 14.01.2000

@ Inhaber:

Prof. Dr. sc. techn. Caspar O. H. Messner,
Gut Rosenberg, 8714 Feldbach (CH)

@2 Edfinder:

Messner, Caspar O. H., Prof. Dr. sc. techn.,
Feldbach (CH)

@ Vertreter:

Troesch Scheidegger Werner AG, Siewerdtstrasse 95,
Postfach, 8050 Zurich (CH)

€9 Verdampferkollektorcontainment.

In einem Verdampferelement zum Entziehen von

Warme aus dem das Element (10) umgebenden
Raum ist mindestens eine hochwéarmeleittahige Schicht
bzw. eine Verdampferelementplatte (1) vorgesehen, wel-
che mindestens einseitig fliche- und warmeleitend mit ei-
nem mindestens wérmedurchléssigen Festkdmer (4) ver-
bunden ist. Gemdss einer bevorzugten Ausflhrungsvarian-
te ist die hochwarmeleitfahige Schicht (1) in einem soge-
nannten Containment (4) volistindig eingeschlossen
angeordnet.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verdampfer-
kollektorcontainment gemass dem Oberbegriff nach
Anspruch 1, Anordnungen nach einem der Anspri-
che 18 bis 20 sowie Verwendungen nach einem
der Anspriche 21 bis 23.

Der Warmeenergiebedarf, ob positiv zur War-
meerhaltung oder negativ zur Kihlung, steht in un-
mittelbarem Zusammenhang mit dem Lokalkiima,
insbesondere der Globalstrahlung. Umgekehrt ist
das atmospharische Warmeangebot im Tagesver-
lauf Ober die Mittagszeit und Gbers Jahr im Som-
mer, d.h. wenn die Nachfrage am geringsten ist,
am gunstigsten. Die bei Sonnenschein einstromen-
de Warme muss, in geeigneter Form gespeichert,
zur Deckung des Heizungswarmebedarfs nach Ein-
tritt kihlerer Witterung in ausreichendem Mass zur
Verfigung stehen.

Speicherung des Nachtwarmebedarfs in Warm-
wasserspeichern ist problemlos. Kinstliche Tages-
speicher sind aufwandmassig und raumlich in der
Regel méglich und hinsichtlich Auflade- und Entla-
degeschwindigkeit nachfragegerecht gestaltbar, im
Gegensatz dazu bei der Sommerwarmespeiche-
rung. Kanstiiche Speicher sind nur in Sonderfallen
wirtschaftlich. Hier kommt uns die Natur mit ihrem
«Gratisangebot» im Sinne von Erdspeichern entge-
gen. Das Problem ist dort der Warmeentzug aus
dem Festkorper, zu dessen Verbesserung beim
oberflichennahen flachigen Entzug die Warmeleit-
schicht dient, wie in der EP-PS 306 508 beschrie-
ben. Der erdgebundene Kollektor entzieht seine
Warme dem Boden, der so als natlrlicher Speicher
praktisch unbegrenzten Ausmasses benitzt wird.

Leistungsfahigstes und kostengiinstigstes War-
metransportmitte! ist beispielsweise Wasser, gege-
benenfails mit Frostschutzzusatzen. Es ist in der
Regel in erdgekoppelten Kollektoren in Gebrauch,
denn die Fiussigkeit eignet sich firr oberflachennah-
en Entzug genau so gut wie fiir Tiefoohrungen.

Seit Einfuhrung der Linde-Maschine als Kuhlag-
gregat war jedem Fachmann wohl bekannt, dass
eine Direktverdampfung im Warmekollektor anstelle
einer Ubertragung aut ein Transportmittel, wie das
erwahnte Wasser, wegen der Vermeidung zwangs-
laufiger Warmetauscher-Verluste einen besseren
Wirkungsgrad aufweist. Eine Umschaltung von War-
mekollektor auf Warmedispensor ist unméglich. Der
Verdampfer kann nur Warme entziehen.

Erste Versuchsanlagen die Ende der siebziger
Jahre erstellt wurden, waren im Gegensatz zu Kuh!-
anlagen im Hausinnern geometrisch schlecht defi-
nierbar, d.h. die Auslegung von im Erdreich gege-
benen Formen in ihrer Funktionsweise in Abhéngig-
keit von den Umgebungstemperaturen sind schwer
beurteilbar. Die anfangs der achziger Jahre einset-
zende Diskriminierung der in Standardkihianlagen
jeder Grosse zur Norm gewordenen fluorierten Koh-
lenwasserstoffe (z.B. Freon) fihrte in allen der Of-
fentlichkeit zuganglichen oder zu Forschungszwe-
cken eingesetzten Anlagen zum Verzicht aut Direkt-
verdampfung. Vereinfachend gesprochen sind im
Erdreich in grosserer Lange zu Verdampfungszwe-
cken verlegte Rohrsysteme nach den neusten Wei-
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sungen des BUWAL (Bundesamt fir Umweltschutz,
Wald und Landschaftschutz) jedentfalls in der
Schweiz nicht zugelassen. Dies einerseits, weil man
bestrebt ist, die Verdampferflissigkeitsmengen zur
Schadenminderung im Leckagefall klein zu halten,
was nur durch optimal gestaltete Verdampferele-
mente, wie wir sie aus den Kihlanlagen kennen,
moglich ist. Andererseits sind auch die, den mikro-
topographischen Gegebenheiten entsprechend ma-
anderartig im Erdreich verlegten Rohre verschie-
densten Beschadigungsmoglichkeiten ausgesetzt
und das sehr unterschiediiche Warmeangebot des
Umfeldes ist bei dieser Verlegungsart ausserordent-
lich schwer kontrollierbar.

Aus der Forderung nach Nutzen des bei Direkt-
verdampfung gebotenen besseren Wirkungsgrades
ergibt sich die Aufgabe der Gestaltung eines um-
weltschutzgerechten Verdampferkoliektors einerseits
und die Bestimmung eines geeigneten, d.h. im Um-
feld die erforderliche Warme anbietenden Aufstel-
lungsortes andererseits.

Erfindungsgemass wird die gestelite Aufgabe mit-
tels eines Verdampferkoliektorcontainments gemass
dem Wortlaut nach Anspruch 1 einerseits sowie
mittels einer Anordnung zur Warmegewinnung ge-
mass dem Wortlaut nach Anspruch 18 resp. An-
spruch 20 andererseits gelost.

Wenn wir ein rein zur Raumkiihlung geeignetes,
der Leistung eines Kihlaggregates angepasstes
Verdampferelement ais Modellfall zur Aufstellung im
offenen Raum aus Kupferrohren und Wéarmeleitplat-
ten gemass EP-PS 306 508 gestalten, so ist dies
ein emplfindliches, im Freien nicht aufstellbares Ge-
bilde. Es bedarf daher einer geeigneten Einhillung
bzw. eines sogenannten Containments zum Schut-
ze des Verdampferelementes. Es wird daher erfin-
dungsgeméass vorgeschlagen, dass das Verdamp-
ferelement mindestens einseitig flachig und warme-
leitend mit einem mindestens warmedurchlassigen
Festkorper verbunden bzw. beaufschlagt wird.

Das Verdampferelement beinhaltet vorzugsweise
eine Warmeleitschicht, wie in der EP-PS 306 508
beschrieben, wobei die mindestens eine sich flachig
erstreckende und mit dem Verdampfermedium im
warmeleitenden Kontakt stehende Schicht aus ei-
nem Material besteht mit einem hoheren Warmeleit-
koeffizienten als der Festkdrper, mit welchem die
Schicht mindestens einseitig flachig und wéarmelei-
tend verbunden ist.

Die mindestens eine warmeleitfahige Schicht ist
mit einem entlang der Schicht oder durch die
Schicht veraufenden Leitungssystem, wie einem
Rohrleitungssystem warmeleitend verbunden, durch
welches System das Verdampfermedium gefihrt
wird.

Je nachdem wie und wo das erfindungsgemass
vorgeschlagene Verdampferkollektorcontainment an-
geordnet bzw. aufgestellt wird, ist eine einseitige
oder beidseitige Beaufschlagung der mindestens ei-
nen Warmeleitschicht mit dem einhillenden mindes-
tens warmedurchlassigen Festkorpermaterial not-
wendig.

Bei grosseren Verdampferanlagen kann es vor-
teilhaft sein, mehrere Warmeleitschichten bzw. Ver-
dampferelementplatten anzuordnen, wobei vorzugs-
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weise mindestens zwei zueinander parallel verlau-
fende Warmeleitschichten vorzusehen sind, fur das
Einfangen und Ableiten von Warme aus den beiden
diese beiden Schichten Uberdeckenden Beaufschla-
gungen bzw. Festkorpern. Weitere bevorzugte Aus-
fihrungsvarianten von erfindungsgemassen Ver-
dampferkollektorcontainments sind in den abhangi-
gen Ansprichen 2-17 charakterisient.

Weiter vorgeschlagen wird ein Verdampferkollek-
torcontainment, vorgesehen fir den Warmeentzug
aus wenigstens nahezu stehenden oder fliessenden
Gewaéssern sowie aus moor- oder sumpfartigen Un-
tergrinden, beinhaltend mindestens ein erfindungs-
geméss ausgestaltetes Verdampferelement.

Uber Aufbau und Gestaltung von sogenannten
Containments besteht heute viel Erfahrung, speziell
in Bezug auf bevorzugte Auswahl von fur das Con-
tainment zu verwendenden Materialien.

Derartige Containments werden bevorzugt aus
betonartigen Materialien gefertigt, beinhaltend einen
mineralischen bzw. anorganischen oder anderen
Zuschlagstoff mit ausreichender Warmeleitfahigkeit,
sowie mindestens ein zementartiges oder anderes
geeignetes Kaltbindemittel. Deranrtige, erfindungsge-
mass definierte Verdampferkolletorcontainments be-
stehen vorzugsweise aus einer oder zwei Wéarme-
leitschichten bzw. Verdampferelementplatten aus ei-
nem hochwarmeleitfahigen Material, wie beispiels-
weise Kupfer, entlang welcher Schichten bzw.
Platten oder durch welche ein Rohrleitungssystem,
ebenfalls bestehend aus einem hochwéarmeleitfahi-
gen Material, gefuhrt sind, fur das Fihren des Ver-
dampfermediums. Die eine oder die beiden Schich-
ten bzw. Platten sind durch das Containment, wie
beispielsweise einem mineralischen Material, einge-
hillt, um so den Kollektor zu bilden.

Die Erfindung wird beispielsweise und unter Be-
zug auf die beigefigten Figuren naher erlautert. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemass ausgestaltetes Ver-
dampferkoliektorcontainment in Perspektive,

Fig. 2a bis 2c weitere Ausfihrungsvarianten ei-
nes Verdampfercontainments in Perspektive und im
Querschnitt,

Fig. 3 ein analoges Verdampferkollektorcontain-
ment aufgeschnitten in Frontansicht,

Fig. 4 ein Containment analog Fig. 3, umfassend
eine einzige Warmeleitschicht im Autriss,

Fig. 5 das Containment von Fig. 4 im Grundriss,

Fig. 6 ein verdampferelementcontainment analog
Fig. 3, jedoch umfassend zwei Warmeleitschichten
im Aufriss,

Fig. 7 das Containment von Fig. 6 im Grundriss,

Fig. 8 das Anordnen eines Containments, darge-
stellt in den Fig. 1 bis 7 in einem fliessenden oder
stehenden Gewasser, und

Fig. 9 das Anordnen eines Containments geméss
den Fig. 1 bis 7 im Grundwasser.

In Fig. 1 ist ein Verdampferkollektorelement 10
dargestellt, umfassend eine mittig und flachig ange-
ordnete Warmeleitschicht bzw. eine Verdampferele-
mentplatte 1, durch welche hindurchverlaufend ein
Verdampferrohr-Leitungssystem angeordnet ist. Der-
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artige Warmeleitschichten sind beispielsweise aus
der EP 306 508 bekannt. Dieses Rohrleitungssys-
tem umfasst einen Verdampfereinlass 2, Leitungen
2’ sowie einen Verdampferauslass 3. Dieses Rohr-
leitungssystem kann entweder, wie in Fig. 1 darge-
stellt, durch die Verdampferplatte 1 hindurchverlau-
fend angeordnet sein, oder aber entlang der Ver-
dampferplatte verlaufend, wobei wesentlich ist, dass
die Rohre hochwarmeleitend mit der Verdampfer-
platte 1 verbunden sind. Sowohl die Verdampfer-
platte 1 wie auch die Rohrleitungen bestehen erfin-
dungsgemass aus einem hochwéarmeleitfahigen Ma-
terial, wie beispielsweise Kupfer. Selbstverstandlich
sind dazu auch andere Materialien geeignet, we-
sentlich ist, dass sie einen hohen Warmeleitkoeffizi-
enten aufweisen, in der Grdéssenordnung von ca.
100 W/mK oder hoher. Die Warmeleitfahigkeit bei-
spielsweise von Kupferblech, betragt ca. 400 W/mK.
Anstelle von Kupfer konnen auch andere Metalle,
wie beispielsweise Aluminium und Silber verwendet
werden, sowie auch neuerdings entwickelte nicht
metallische Warmetrager, wie beispielsweise war-
meleitfahige Kohlenstoffwerkstoffe, mit Kohleverstar-
kungsfasern, sowie gewisse Nitrite und Karbide mit
gerichteter Leitfahigkeit.

Zum Schutze des aus Verdampferplatte und
Rohrleitungssystem bestehenden Verdampferele-
mentes ist ein sogenanntes Containment 4 vorgese-
hen, welches aus einem Material besteht, mit einem
Warmeleitkoeffizienten, der niedriger ist als der
Warmeleitkoeffizient des Materials, aus welchem
Verdampferplatte und Rohrleitungssystem gefertigt
sind. Wesentlich ist nun, dass das Containment fla-
chig und gut warmeleitend mit der Verdampferplatte
1 verbunden ist, um so einen optimalen Warme-
Ubergang vom Containment 4 in die Verdampfer-
platte 1 zu gewahrleisten. An dieser Stelle sei er-
neut auf das Europaische Patent 306 508 verwie-
sen, in welchem Patent die optimale Ausgestaltung
des Warmeiiberganges aus einem Festkorper in
eine Warmeleitschicht beschrieben ist.

Der Festkorper bzw. das Containment 4 kann
beispielsweise aus Beton bzw. armiertem Beton be-
stehen, wobei selbstverstandlich irgendwelche an-
dere geeignete Materialien gewéahlt werden kénnen,
welche fir das Ausbilden eines sogenannten Con-
tainments geeignet sind. Uber die Ausgestaltung
und den Aufbau von sogenannten Containments
besteht heute grosse Erfahrung, speziell beispiels-
weise in der Lagerung von umweltschadigenden
Feststoffen, wie beispielsweise radioaktiven Materi-
alien. Wichtig ist dabei gute Verarbeitbarkeit, Stabili-
tit und Warmeleitvermogen, welche Eigenschaften
durch geeignete Wahl von Fulistoff und Bindemittel
optimiert werden kdnnen. So kénnen beispielsweise
bei der Herstellung des Betons Zuschlagstoffe bei-
gefigt werden, wie héher warmeleitfahige Minerali-
en, wie beispielsweise Schwerspat. Auch durch das
hdéhere Armieren des Containments mit warmelei-
tenden Armiergittern kann die Warmeleitfahigkeit er-
héht werden. Als Bindemittel eignen sich sowohl
mineralische wie auch andere geeignete Kaltbinde-
mittel, wie beispielsweise Zement, wobei in letzte-
rem Fall zu beachten ist, dass das Bindemittel eine
ausreichende Warmeleitfahigkeit aufweist. Die War-
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meleitfahigkeit von Beton ohne irgendwelche die
Warmeleitfahigkeit verbessernde Zuschlagstoffe be-
tragt in der Regel ca. 1 W/mK. Durch das Hinzufi-
gen von die Warmeleitfahigkeit verbessernden Zu-
schlagstoffen, wie insbesondere anorganische, mi-
neralische Stoffe, wie beispielsweise Schwerspat,
kann die Warmeleitfahigkeit im Beton verdoppelt bis
verdreifacht werden. Durch diese gegeniber der
Warmeleitschicht bzw. Verdampferplatte 1 stark re-
duzierte Warmeleitfahigkeit im Beton erhalt das
Containment eine gewisse Speicherfahigkeit, wel-
che zum Ausgleich unterschiedlich aufnehmender
Warme von der Umgebung erwiinscht bzw. erfor-
derlich ist.

In den Fig. 2a und 2b ist eine weitere Ausfih-
rungsvariante eines Verdampferkollektor-Elementes
10 dargestellt, erneut umfassend eine mittig und fla-
chig angeordnete Verdampferelementplatte 1, er-
neut angeschlossen an einen Verdampfereinlass 2
bzw. Leitungen 2° sowie an einen Verdampferaus-
lass 3. Die Verdampferplatte 1, gemass Fig. 2a um-
fasst nun keine in sich geschlossene Rohrleitungen,
sondern besteht im Prinzip aus zwei voneinander
beabstandeten Wandungen 1 und 17, wobei durch
den so dazwischen entstehenden Hohiraum 5a das
Verdampfermedium gefuhrt wird. Zur Stabilisierung
und auch zur Erzeugung einer gewissen erzwunge-
nen Strdmung sind Verbindungsstege 5b angeord-
net, mittels weichen die beiden Wandungen 1" und
1” miteinander verbunden sind.

Dabei zeigt Fig. 2a die Verdampferschicht 1, ein-
gelassen in ein Containment 4 analog Fig. 1 in seit-
licher Perspektive von vorne gesehen, wahrenddem
Fig. 2b das Verdampferkollektor-Element 10 im
Querschnitt, entlang der Linie |- aus Fig. 2a, dar-
stelit. Die Verbindungsstege 5b sind in der Ver-
dampferplatte 1 zueinander versetzt angeordnet, so
dass das Verdampfermedium nicht linear von unten
nach oben in der Platte 1 strdmen kann, sondern
einer erzwungenen Stromung unterzogen wird. Dies
ist erforderlich, um die Warmeaufnahme von den
Wandungen 1’ bzw. 1" zu verbessern.

Fig. 2c zeigt ermneut das Containment aus Fig. 2a
im Querschnitt entlang der Linie |-|, jedoch umtas-
send zwei paraliel nebeneinander angeordnete Ver-
dampferplatten 1.

In den Fig. 3-7 werden nun zwei mogliche Aus-
fuhrungsvarianten von erfindungsgeméassen Ver-
dampferkollektoren dargestelit, im Falle der Fig. 3-5
umfassend eine einzige Verdampferplatte und in
den Fig. 3, 6 und 7 umfassend zwei parallel zuein-
ander angeordnete Verdampferplatten. Fig. 3 zeigt
im Prinzip beide Varianten, da die in Fig. 3 darge-
stellte Seitenansicht offen lasst, ob es sich um die
Variante mit einer oder die Variante mit zwei Ver-
dampferplatten handelt.

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch das Ver-
dampterelement 10, umfassend die Verdampferplat-
ten bzw. Warmeleitschichten 1 sowie das parallel
dazu verlaufende, und mit den Platten bzw. den
Schichten 1 warmeleitend verbundene Verdampfer-
rohr-Leitungssystem. Dieses besteht erneut aus
dem Verdampfereinlass 2, den Rohrleitungen 2' so-
wie dem Verdampferauslass 3. Das Verdampterme-
dium verlauft in Pfeilrichtung durch das Rohrlei-
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tungssystem. In Fig. 4 ist das Verdampferelement
10 aus Fig. 3 in Ansicht von vome bzw. im Schnitt
von vorne gesehen dargestellt, wobei deutlich er-
kennbar ist, dass nur eine einzige Verdampfer-
schicht 1 bzw. eine Platte 1 angeordnet ist, an wel-
cher parallel dazu verlaufend das Rohrleitungssys-
tem angeordnet ist. Je beidseitig ist die Platte 1
bzw. das Rohrleitungssystem mit dem Festkorper
bzw. dem Containment 4 beaufschlagt, beispiels-
weise bestehend aus Beton. Das Binden der Platte
und des Rohrleitungssystemes mit dem Beton dart
dabei nicht mit organischem Kieber erfolgen, da
dies den Warmeibergang beeintrachtigen konnte.
Damit das Verdampferelement wahrend des Abbin-
dens nicht «aufschiisselt», wird es vorzugsweise
ringsum mit Spannschrauben 5 verschraubt.

In Fig. 5 ist das Verdampferelement 10 aus
Fig. 4 in Ansicht von oben bzw. im Langs-/Quer-
schnitt dargestellt, wobei erneut deutlich erkennbar
ist, dass nur eine Verdampferschicht 1 vorgesehen
ist.

Das Containment kann zum Schutze des sprdden
Betonkdrpers mit einer zahen dunnen Blechhaut 9
versehen sein, beispielsweise bestehend aus rost-
freiem Stahl, wo es wesentlich ist, dass die Warme-
leitfahigkeit des verwendeten Materials im Vergleich
zum Beton mindestens das 10fache betragt. Wo in
Naturwassern die Gefahr der Verkrustung durch
Muscheln oder anderen Kleinlebewesen besteht, ist
die Blechhaut in fungiziden Kupfermetallen auszu-
fuhren, um Schichtbildungen zu vermeiden und so
den guten Warmeubergang zu sichern.

Da die Warmeeinfangfahigkeit des Verdampfer-
elementes, dargestellt in den Fig. 4 und 5, in Ver-
bund mit dem Containment nur einseitig an der
Oberflache 8 gesichert sein muss, wobei die ein-
stromende Warme mit 7 bezeichnet ist, muss das
Containment auf der entgegengesetzten Seite der
Verdampferplatte keine Warmeleitfahigkeit aufwei-
sen. So kann das Containment auf der entgegenge-
setzten Seite der Verdampferplatte 1 polymer-ge-
bunden faserverstarkt werden, wodurch eine erhdh-
te Festigkeit zum Einbau in das Containment
erreicht werden kann.

im Falle der Elemente, dargestellt in den Fig. 6
und 7 erfolgt jedoch die Warmeaufnahme beidseitig,
weshalb auch vorzugsweise zwei Verdampferplatten
1 verwendet werden. Dabei zeigt Fig. 6 erneut das
Verdampferelement 10 im Querschnitt in Ansicht
von vorne gesehen, und Fig. 7 einen Langs-/Quer-
schnitt in Ansicht von oben gesehen. Dabei verlauft
das Verdampferrohrieitungssystem vorzugsweise
zwischen den beiden Warmeleitplatten 1.

Im Falle der Verbindung von zwei Verdampfer-
platten 1 ist es wesentlich, dass je beidseitig der
Festkorper bzw. das Containment aus einem war-
meleittahigen Material besteht, wahrenddem jedoch
zwischen den beiden Verdampferplatten 1 im Zwi-
schenraum 6 harzgebundener faserverstarkter Be-
ton angeordnet werden kann, um dem Verdampfer-
element eine erhéhte Festigkeit zu verleihen.

Die Verdampferelemente bzw. Kollektoren, dar-
gestellt in den Fig. 1 bis 7, sind nun dazu geeig-
net, aus einer Umgebung Warme zu entziehen,
wobei beim Aufstellen der erwahnten Verdampfer-
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kollektoren im Freien der Verdampferkreislauf vollig
narrensicher sein muss, d.h. es darfen keine Le-
ckagen auftreten, und zudem muss das Verdamp-
ferelement von jeglichem korrosiven Angriff ge-
schitzt sein. Zudem missen natirlich selbstver-
standlich der Koliektor selbst und die dazugehéren-
den isolieten Anschlussleitungen bis zu einer
Warmepumpe gegen mechanische Beanspruchung
betriebssicher sein.

Angesichts der kleinen Flache und damit der ho-
hen Einzugsleistung in Watt/m2 muss das den Kol-
lektor bzw. das Verdampferelement umgebende
Medium in der Lage sein, die jeweilige betrieblich
beanspruchte Speicherkapazitat der Umgebung mit
ausreichender Leistung herbeizufihren. Da die Er-
findung, welche der EP-PS 306 508 zugrunde liegt,
im Besonderen zur systematischen Entwicklung der
Applikation hochwarmeleitfahiger Metalle, wie Kup-
fer und Aluminium, fur den Warmeentzug aus ei-
nem Festkdrper geschiitzt wurde, sind bei den bis-
herigen Studien vor allem im trockenen Erdreich
verlegte Kollektoren in Betracht gezogen worden.
Erfahrungsgemass reicht die Speicherentladeleis-
tung aus dem Festkdrper je nach Warmeleitfahigkeit
und Bodenfeuchtigkeit bei Wirkungsgrad gunstiger
Vorlauf/Rucklauftemperatur-Differenz nur fur einen
flachigen Entzug zwischen 30-150 W/m2, wahrend
mit einem Direktverdampfer aus den vorerwéhnten,
flachenmaéssigen Begrenzugen in der Grossenord-
nung von 500-1200 W/m2 bei vergleichbar kleinen
Vorlauf/Rucklauftemperatur-Differenzen entzogen
werden sollten. Dies ist nur geboten in nasser Um-
gebung, wie in natlrlichen abflusslosen Sumpfge-
wassern mit ausreichender Konvektionsstrémung
zur Herbeiflhrung der gesamten erforderlichen
Warmemenge oder in langsam fliessenden Grund-
waéssern oder Schmutzwasserkanilen als durchiau-
fende Strémung. Dazu bedart es den besonderen
ortlichen Gegebenheiten Rechnung zu tragen, in-
dem die erfindungsgemass vorgeschlagene Einbau-
form in Form von Containments gewéhlt wird. Es ist
vorteilhaft, wenn die Verdampferelemente in Form
der erwahnten Containments in Warmequellen, wie
beispielsweise den erwahnten Grundwasserstromen
oder Sumpfgebieten, nicht weiter als 200 m vom zu
beheizenden Objekt entfernt sind. Bei grésseren
Anlagen muss eine Einspeisungsméglichkeit in das
erforderliche Fernwarmenetz auf relativ kurze Dis-
tanz geboten sein.

In den Fig. 8 und 9 ist nun das Anordnen von er-
findungsgemass definierten Kollektoren dargestelt,
wobei Fig. 8 die einseitige Beaufschlagung des Kol
lektors darstellt, wahrenddem in Fig. 9 eine beidsei-
tige Beaufschlagung dargestellt ist. In Fig. 8 ist ein
Kollektor 10 in einem Sumpf oder fliessenden Ge-
wasser 13, wie beispielsweise an einer Kanalwan-
dung, dargestelit, wobei der Warmeentzug aus dem
Gewasser an der Oberflache 8 des Kollektors 10
erfolgt. Von einer Warmepumpe 11 wird das Ver-
dampfermedium Uber den Verdampfereinlass 2 in
den Kollektor 10 zugefihr, und entlang dem Rohr-
leitungssystem bzw. der Verdampferplatte 1 ver-
dampft, worauf das Medium Uber den Verdampfer-
auslass 3 wieder der Warmepumpe zugefiihrt wird.
Da rickseitig das Verdampferelement 10 beispiels-

10

15

20

25

65

weise an einem Gerdlluntergrund 15 angeordnet ist,
ist es nur notwendig, dass das Containment gewas-
serseitig aus einem warmeleitfahigen Material be-
steht.

Beim Aufstellen des Verdampferelementes ist da-
bei zu beachten, dass die entstehende Konvekti-
onsstréomung im Gewasser sauber abfliessen kann,
denn sonst entstehen Kaltestauungen an der Ober-
flache 8, die zum Einfrieren und der vélligen Bio-
ckierung der Konvektion fihren kénnen. Weiter ist
zu beachten, dass in einem Sumpf oder in einem
langsam fliessenden Gewasser analog der
Schwimmdeckenbildung der durch Konvektion her-
beigefuhrte Schlamm, wie auch faserartige Schweb-
stoffe zu einer den Warmefluss beeintrachtigenden
Stérung fihren kann. Dies kann durch Verpackung
in umfassende Gerollkorbe verhindert werden, wie
in Fig. 9 dargestellt, wo der erfindungsgemass defi-
nierte Kollektor 10 im Grundwasser 14 angeordnet
ist. Dabei sind die Gerollkorbe 19 je beidseitig zum
Kollektor 10 angeordnet, wobei sie durch eine Ver-
packung bzw. durch ein Traggestell 23 geschitzt
werden. Das Traggestell 23 kann zudem mit einem
Stoffviies 24 liberdeckt werden, bestehend bei-
spielsweise aus einem faserigen Kunststoffmaterial,
wie es beispielsweise im Strassenbau verwendet
wird, um eine Verschlammung der Gerdllkdrbe zu
verhindern. Fiir die beidseitige Beaufschlagung, die
in stehenden Gewassern bzw. dem dargesteliten
Grundwasser moglich und vor allem wegen der da-
mit gebotenen Isolierung gegeniber der Aussenat-
mosphére in verlandeten Gewassern zweckmassig
ist, ist eine Fundamentierung 17 in festem Boden in
einer Tiefe angeordnet, die es erlaubt den ganzen
Kollektor unter das Grundwasserniveau 14 zu stel-
len.

Den vorerwahnten Forderungen eines moglichst
kurzen und Uberwachbaren Verdampferleitungsan-
schlusses mit den einzigen Kupplungen 2 bzw. 3
am Containment und Uberwachbarer und vor me-
chanischer Beschadigung geschitzter Leitungsfih-
rung kann am besten durch Aufsattelung der War-
mepumpe 11, d.h. Aufsteliung unmittelbar iber dem
Kollektorelement auf entsprechend tragfahiger Be-
tonplatte entsprochen werden. Vorzugsweise wird
das Traggestell 23 gleichzeitig fir das Aufsteilen
der Warmepumpe 11 verwendet.

Wo z.B. in bis auf den Grundwasserspiegel aus-
gebeuteten Kiesgruben die Méglichkeit zum direk-
ten Einbau in ein ausreichend grobes und damit
den Grundwasserdurchlauf erleichterndes Gerdlibett
méglich ist, kdnnen auch die ganzen Containments,
da sie keiner besonderen Halterung bediirfen, direkt
in das Sedimentbett eingegraben werden. Nach Hu-
musierung (ber dem Grundwasserspiegel, wie mit
Bezugszaht 21 in Fig. 9 dargestellt, kann die darii-
ber aufzustellende Warmepumpe 11 direkt auf eine
Betonplatte gestellt werden.

Obwohl in Fig. 9 nur ein einziges Containment
10 dargestellt ist, ist es meistens erforderiich bzw.
sinnvoll mehrere, vorzugsweise parallel geschaltete
Containmentelemente anzuordnen.

Bei den in den Fig. 1 bis 9 dargestellten Ver-
dampferelementen bzw. Kollektoren sowie Beispie-
len fir das Anordnen dieser Elemente und Kollekto-
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ren handelt es sich selbstverstandiich nur um Bei-
spiele, die zum naheren Verstandnis der Erfindung
dienen. Ein- oder beidseitig beaufschlagte Elemente
konnen auch zweckmassig fur einen Warmeentzug
aus Tunnel- oder Grubenabwassern beliebiger Kor-
rosivitat eingesetzt werden. Auch ist ein Einsatz in
vulkanischer heisser Erde oder vulkanischen Heiss-
wassern, bei welchen im Sattdampfbereich mit
Wasser oder anderen fir héhere Temperaturberei-
che geeignete Verdampferflissigkeiten operiert wer-
den kann, denkbar.

Die Optimierung der Auslegung und Konstruktion
der Verdampferelemente bzw. Kollektoren hangt
wesentlich vom Verwendungszweck ab, von der
Warmekapazitat der Umgebung, von der Autstel-
lungsart etc. Entsprechend richten sich auch die
Grosse des Verdampferelementes bzw. des Kollek-
tors, die Wahl des zu verwendenden Verdampfer-
mediums, die fiir die Herstellung der Verdampfer-
platten und Rohrleitungssysteme zu verwendenden
Materialien etc. nach den Umstanden, geméass wel-
chen das Verdampferelement bzw. der Kollektor zu
verwenden ist.

Wesentlich ist, dass eine Verdampferplatte bzw.
hochwarmeleitfahige Schicht, verbunden mit einem
Verdampferrohrleitungssystem, in einem sogenann-
ten Containment angeordnet ist.

Patentanspriche

1. Verdampferkollektorcontainment zum Entzie-
hen von Warme aus dem das Containment umge-
benden Raum, gekennzeichnet durch mindestens
ein im Containment angeordnetes Verdampferele-
ment (1), welches mindestens einseitig flachig und
warmeleitend mit dem mindestens warmedurchlassi-
gen, wenigstens teilweise das Containment bilden-
den Festkorper (4) verbunden ist, wobei das Con-
tainment bzw. der Festkdrper (4) aus einem Materi-
al gefertigt ist, dessen Warmeleitfahigkeit niedriger
ist als diejenige des Materials, aus welchem we-
nigstens Teile des Verdampferelementes bzw. das
Verdampferelement gefertigt sind (ist).

2. Containment nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine sich flachig er-
streckende und mit dem Verdampfermedium in war-
meleitendem Kontakt stehende Schicht (1) aus ei-
nem Material mit einem hoheren Warmeleitkoeffizi-
enten als der Festkdrper (4) vorgesehen ist, welche
Schicht mindestens einseitig flachig und warmelei-
tend mit dem Festkdrper verbunden ist.

3. Containment nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Schicht (1) mit einem entlang der Schicht
oder durch die Schicht verlaufenden Leitungssys-
tem (2, 2, 3) verbunden ist, durch welches das
Verdampfermedium gefuhrt ist.

4. Containment nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
zueinander parallel verlaufende Schichten (1) vor-
gesehen sind.

5. Containment nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Schichten je mindestens auf der zur jeweils ande-
ren Schicht entgegengesetzten Seite flachig und
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warmeleitend mit einem Festkorper beaufschlagt
und wéarmeleitend verbunden sind.

6. Containment nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material, aus welchem das
Containment oder der Festkérper besteht, einen mi-
neralischen, anorganischen oder anderen Werkstoff
mit ausreichender Warmeleitfahigkeit enthalt.

7. Containment, vorgesehen fur den Warmeent-
zug aus wenigstens nahezu stehenden oder flies-
senden Gewassern sowie moor- oder sumpfartigen
Umgebungen, nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Element bzw.
die sich flachig erstreckende Schicht aus einem
Material gefertigt ist, mit einem Warmeleitkoeffizien-
ten von mindestens 100 W/mK, wahrenddem der
Festkorper bzw. das Containment aus einem Mate-
rial gefertigt ist mit einem Warmeleitkoetfizienten,
der mindestens 10 x kleiner ist als derjenige des
Elementes.

8. Containment nach einem der Anspriche 5 bis
7 zur optimalen flachigen Verteilung des Speicher-
warmeangebotes im Containment, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Containment bzw. der Festkor-
per aus einem Material gefertigt ist mit einem War-
meleitkoeffzienten rechtwinklig zur Warmeulbertra-
gungsflache von 0,9-25 W/mK.

9. Containment nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhéhung der
Festigkeit bzw. Steifigkeit des Containments eine
faserverstarkte Harz-Betonplatte vorgesehen ist, im
Falle eines Elementes mit einer warmeleitenden
Schicht auf der von der Beaufschlagung abgekehr-
ten Seite der Schicht bzw. bei beidseitiger Beauf-
schlagung und beim Anordnen von zwei warmelei-
tenden Schichten im Zwischenraum zwischen den
beiden warmeleitenden Schichten.

10. Containment nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Contain-
ment aus mineralischen Zuschlagstoffen gefertigt
ist, verfestigt mit einem mineralischen oder anderen
zementartigen kalt-hartenden Bindemitteln, wie Ze-
ment, und zusétzlich eine Armierung vorgesehen
ist.

11. Containment nach einem der Anspriuche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhéhung
der Warmeleittahigkeit des Containments Zuschlag-
stoffe hoherer Warmeleitfahigkeit vorgesehen sind,
vorzugsweise anorganisch mineralische Zuschiag-
stoffe, wie beispielsweise Schwerspat.

12. Containment nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhohung
der Warmeleitfahigkeit des Containments im Fest-
korper gerichtete, warmeleitende Verstarkungsfa-
sern vorgesehen sind, wie beispielsweise Kohlefa-
sern mit guter Warmeleittahigkeit.

13. Containment nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass als mechani-
scher Schutz eine metallische Hulle vorgesehen ist.

14. Containment nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verhinde-
rung der Verkrustung oder von anderen biologi-
schen Ablagerungen eine Umhiliung des Contain-
ments vorgesehen ist, aus einem fungiziden Materi-
al, wie beispielsweise einem Kupfermetall.

15. Containment nach einem der Anspriche 1
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bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfia-
che des Containments durch Zugabe von Kupfer-
pulver, Fungizid- oder verkrustungsverhindernd aus-
gerustet ist.

16. Containment nach einem der Anspriche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei hochwarmeleitfahige Schichten im Verdampfer-
element vorgesehen sind, wobei zwischen den bei-
den Schichten Zwischenrdume und/oder Rohrleitun-
gen vorgesehen sind, in welchen Zwischenraumen
oder Rohrleitungen das Verdampfermedium gefiihrt
wird, wobei die beiden Schichten auf ihren beiden
vom Verdampferelement abgekehrien Oberflachen
gleichmassig mit dem Containment bzw. dem Fest-
korper beaufschlagt sind.

17. Containment nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dampferelement bzw. das Rohrleitungssystem zum
Fuhren des Verdampfermediums mit einer Warme-
pumpe mit offenem Verdampferkreislauf gekoppelt
bzw. verbunden ist.

18. Anordnung zur Warmegewinnung aus weitge-
hendst stehenden oder fliessenden Gewéassern oder
aus einer moor- oder sumpfartigen Umgebung, da-
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Con-
tainment(-s) nach einem der Anspriche 1 bis 17 im
Gewaésser bzw. in der moor- oder sumpfartigen Um-
gebung vorgesehen ist (sind), sowie mindestens
eine das Gewasser bzw. die moor- oder sumpfarti-
ge Umgebung gegen die Atmosphare isolierende
Abdeckung sowie eine Vertiefung mit Sockel, in
welcher das oder die Containment(-s) statisch stabil
angeordnet werden kann (kénnen).

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein das Containment umgeben-
des, mit grobem Gerdll durchsetzendes als Filter
zur Vermeidung organischer Verschmutzung der
warmelbertragenden  Oberfliche  durch  Ge-
schwemmsel dienende Sedimentbett vorgesehen ist
sowie Wasser oder Druckluft gespiesene Zufuhrlei-
tungen mit gegen das Sediment gerichteten Diisen,
um den Filter periodisch zu durchspilen und vom
Geschwemmsel zu befreien bzw. zu regenerieren
sowie eine Unterlage direkt iber dem im Gewasser
bzw. der moor- oder sumpfartigen Umgebung ste-
henden Containment fir das Anordnen einer War-
mepumpe.

20. Anordnung zum Entziehen von Warme aus
heissem wvulkanischen Gestein oder aus warmen
Thermalquellen mittels mindestens einem Contain-
ment nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass als Verdampfermedium ein
entsprechend der Temperatur des Warmeangebotes
far hohere Temperaturen geeignetes oder fir die
Erzielung von Sekundartemperaturen im Sattdampf-
bereich ermdglichendes Verdampferfluidum verwen-
det wird.

21. Verwendung mindestens eines Containments
nach einem der Anspriiche 1 bis 17 als vorfabrizier-
tes Wasserbau-Element.

22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vorfabrizierte Wasserbau-
Element eine Kanalwandung oder ein Kanalboden
ist.

23. Verwendung mindestens eines Containments
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nach einem der Anspriche 1 bis 17 als Einbauele-
ment in einer Stitzmauer oder einer siidorientierten,
geneigten Stitzmauer, wobei die im Containment
eingeschlossene, warmeleitende Schicht bzw. das
Verdampferelement mindestens mit einer 15 cm di-
cken Schicht beaufschlagt ist, zum Einfangen und
Zwischenspeichern der auf der Stutzmauer auftre-
tenden Globalstrahlung.
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