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(57) Abstract: The invention relates to a device and

Fl G /‘ to a method for heating a medium (2, 8, 15), wherein

. the medium is preferably a medium such as is used

in a bufter store (1) of a heating system. In order to

heat a medium in an especially efficient manner,

1 according to the invention the medium (2, 8, 15) is

heated by means of a functional element (5)

composed substantially of a CFK material (9),

wherein heat is transferred directly from the

functional element (5) to the medium (2, 8, 15) and

wherein the functional element (5) is electrically
heated in a controlled manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung und ein Vertahren zum Erwdrmen eines
Mediums (2, 8, 15), wobei es sich bei dem Medium
vorzugsweise um ein Medium handelt, wie es in
einem Pufferspeicher (1) einer Heizungsanlage
verwendet wird. Zur besonders effizienten
Erwidrmung eines Mediums wird vorgeschlagen, das
Medium (2, 8, 15) mittels eines im wesentlichen aus
einem CFK-Material ) bestehenden
Funktionselements (5) zu erwidrmen, wobei eine
direkte Wérmetiibertragung von dem
Funktionselement (5) in das Medium (2, 8, 15)
erfolgt und wobei das Funktionselement (5)
gesteuert elektrisch aufgeheizt wird.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Erwdrmen eines Mediums

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Erwdrmen eines Mediums, wobel es sich bei dem Medium
vorzugsweise um ein Medium handelt, wie es in einem

Pufferspeicher einer Heizungsanlage verwendet wird.

In Heizungsanlagen werden Warmetauscher zum Einspeisen und
Entnehmen von Warmeenergie verwendet. Besonders im Bereich
der Solarthermie werden dabei Pufferspeicher eingesetzt, die
nicht bendtigte Wdrmeenergie zwischenspeichern. Als
Speichermedium dient hdaufig Wasser. Es sind jedoch auch
Pufferspeicher bekannt, die mit Latentwdrmespeichern
arbeiten. Dabei werden die Behdlter, welche die
Phasenwechselmaterialien (PCM) enthalten, iblicherweise in
einem Warmeilibertragungsmedium, beispielsweise Wasser,
aufbewahrt. Das Aufheizen des Phasenwechselmaterials erfolgt
dann dadurch, daB Wdrmeenergie iber das

Warmeiubertragungsmedium in die PCM-Behdlter eingebracht wird.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
M&glichkeit fiur eine besonders effiziente Erwdrmung eines
Mediums anzugeben. Diese Aufgabe wird durch die in den
Anspruichen 1, 11, 12 und 13 angegebenen Erfindungsgegenstdnde
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Die im Folgenden im Zusammenhang mit der Vorrichtung oder dem
System erlduterten Vorteile und Ausgestaltungen gelten
sinngemdB auch fiir das erfindungsgemdBe Verfahren und

umgekehrt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Im folgenden werden die Begriffe Warme und Wdrmeenergie
gleichbedeutend verwendet. Je nach Ablauf- bzw.
Betrachtungsrichtung des thermodynamischen Prozesses, kann es
sich bei jedem beschriebenen Aufheizvorgang, d. h. bei jedem
beschriebenen Erwdrmen, auch um einen Abkihlvorgang handeln.
Jedes zu einem bestimmten Zeitpunkt wadrmeaufnehmendes Medium
kann zu einem anderen Zeitpunkt als ein warmeabgebendes
Medium dienen und umgekehrt. Bei dem zu erwdrmenden Medium
handelt es sich vorzugsweise um ein in dem Pufferspeicher
einer Heizungsanlage verwendbares Fluid, insbesondere um eine

Flissigkeit.

Die erfindungsgemdfle Vorrichtung zum Erwdrmen eines Mediums
umfallt einen Behdlter fir das zu erwdrmende Medium und ein
Funktionselement, wobei das Funktionselement im wesentlichen
aus einem CFK-Material, also einem
kohlenstofffaserverstarkten Kunststoff besteht, das
Funktionselement steuerbar elektrisch aufheizbar ist, zu
welchem Zweck es iber elektrische Anschliisse verfiigt, und das
Funktionselement fir eine direkte Wdrmeilibertragung von dem

Funktionselement in das Medium ausgebildet ist.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zum Erwdrmen eines Mediums
mittels eines im wesentlichen aus einem CFK-Material
bestehenden Funktionselements zeichnet sich dadurch aus, daB
eine direkte Wdrmelibertragung von dem Funktionselement in das
Medium erfolgt und das Funktionselement gesteuert elektrisch

aufgeheizt wird.

Eine Grundidee der Erfindung ist es, zur Erwdrmung eines
Mediums ein Funktionselement zu verwenden, das sich durch

drei wesentliche Merkmale auszeichnet. Zum einen besteht das
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Funktionselement im wesentlichen aus einem CFK-Material.
Darunter wird ein Verbundwerkstoff verstanden, bei dem
Schichten von Kohlenstofffasern in Kunststoff eingebettet
sind. Zum anderen verfligt das CFK-Material Uber elektrische
Anschlisse, wodurch es steuerbar aufgeheizt werden kann.
Drittens ist das Funktionselement derart ausgebildet und/oder
angeordnet, daR eine direkte Warmelibertragung in das zu
erwarmende Medium erfolgt. Dadurch werden

Ubertragungsverluste minimiert.

Dall das Funktionselement ,im wesentlichen™ aus einem CFK-
Material besteht, bedeutet, dal es vollstdndig oder nahezu
vollstdandig aus einem CFK-Material besteht. So kann das
Funktionselement beispielsweise Konstruktionselemente
umfassen, welche nicht aus CFK-Material gefertigt sind,
beispielsweise elektrische Anschlisse, Halte- oder
Befestigungselemente oder dergleichen. Das Funktionselement
kann eine beliebige Form aufweisen. So kann das
Funktionselement zur wenigstens teilweisen Umhiillung oder
Umfassung eines Behdlters oder eines sonstigen Bauelements
ausgebildet sein. Das Funktionselement kann auch Bauelemente,
wie beispielsweise Rohrleitungen oder dergleichen,
vollstdndig umhiillen derart, daf diese Bauelemente in dem

Funktionselement zumindest teilweise eingebettet sind.

Fiir eine besonders effiziente Warmeilibertragung in das zu
erwdrmende Medium hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
das Funktionselement groBflachige Funktionsfldchen, also
insbesondere eine besonders grofe Oberfliche aufweist. Zu
diesem Zweck weist das Funktionselement vorzugsweise eine
Form auf, die eine besonders groBe Oberfliche bereitstellt,

wie etwa in Form von Wellen, Streifen oder Gittern.
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~Direkte Warmelibertragung"“ bedeutet, daB die Warmelbertragung
von dem Funktionselement unmittelbar auf das zu erwdrmende
Medium oder anders ausgedriickt unmittelbar in das zu
erwdrmende Medium hinein erfolgt. Mit anderen Worten erfolgt
die Warmelibertragung ohne ein zusdtzliches
Warmelbertragungsmedium oder Zwischenmittel, abgesehen von
einer eventuell vorhandenen Behdlterwand, welche das Medium
von dem Funktionselement trennt. Anders ausgedriickt erfolgt
die Warmeilbertragung ohne Inanspruchnahme bzw. ohne
Zwischenschaltung eines weiteren, sich bewegenden oder
bewegbaren Mediums oder Zwischenmittels. Vorzugsweise erfolgt
die Wdrmelbertragung dabei durch Wdarmeleitung. Ein Anteil der
Wédrmelbertragung kann ilber Warmestrahlung erfolgen. Eine

Warmelbertragung durch Konvektion findet nicht statt.

Das Funktionselement ist elektrisch aufheizbar und kann als
einzige Warmequelle fir das Erwdrmen des Mediums dienen. In
einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die
Warmelbertragung direkt in das Medium durch das
Funktionselement hindurch. In diesem Fall dient das
Funktionselement zur Ubertragung der Wirmeenergie von einer
von dem zu erwdrmenden Medium beabstandeten und auBerhalb des
Funktionselements angeordneten Wdrmequelle zu dem zu
erwarmenden Medium. Auch in diesen Fall erfolgt die
Warmelibertragung von dem Funktionselement auf das zu
erwdrmende Medium unmittelbar und ohne die Verwendung eines

Zwischenmittels.

Das Aufheizen des Funktionselements erfolgt nach dem
Grundprinzip einer Widerstandsheizung. Das CFK-Material weist
eine gute elektrische Leitfahigkeit bei geringem elektrischen

Widerstand auf. Versuche haben ergeben, daB bei einem
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Stromflufl durch das CFK-Material die gesamte elektrische

Energie in Heizleistung umgewandelt wird.

Die elektrischen Anschliisse des Funktionselements sind
vorzugsweise als flexible, isolierte Kupferleitungen
ausgefihrt. Sie sind vorzugsweise nur im Randbereich des
Funktionselements angeordnet. Vorteilhafterweise sind die

Kupferleitungen in das CFK-Material eingebettet.

Das Funktionselement ist als einteiliges, vorzugsweise
massives Bauteil nach Art eines Blocks aufgebaut. Das Bauteil
ist dadurch jederzeit einfach austauschbar, beispielsweise im
Fall einer Reparatur. Alternativ besteht das Funktionselement
aus mehreren, vorzugsweise massiven Bauteilen, die jeweils
Uber elektrische Anschliisse verfiigen und zur Bildung des
Funktionselements in Parallel- oder Serienschaltung
miteinander verknipft sind. Hierdurch werden in einer
besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung filir ein
Funktionselement mehrere Heizzonen definiert, die - je nach
Bedarf und Verbrauch - einzeln angesteuert bzw. geregelt

werden kdnnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung werden die
beiden oben genannten Ubertragungsméglichkeiten kombiniert.
In diesem Fall wird nicht nur Warme von einer externen
Warmequelle durch das Funktionselement hindurch in das Medium
eingebracht, wobei das Funktionselement als
Ubertragungsmedium dient, beispielsweise zur Ubertragung von
Warmeenergie von einer wdrmeabgebenden Einspeiseleitung zu
einer zu erwarmenden Entnahmeleitung, sondern das
Funktionselement selbst dient als zus&dtzliche elektrische
Heizung fiir das zu erwdrmende Medium. Mit anderen Worten

erfolgt durch die Stromsteuerung ein zusdtzliches Aufheizen
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und damit ein zusdtzlicher Warmeeintrag. Beispielsweise kann
ein durch Solarthermie bereits auf eine Temperatur von 40°C
aufgeheiztes Wasser durch die Stromheizung des
Funktionselements auf eine Temperatur von 60°C nachgeheizt
werden, so daB die Erwdrmung des Puffermediums mit der

héheren Temperatur erfolgt.

Das erfindungsgemdfe System umfaBt wenigstens eine
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und ein
Steuergerdt zum Steuern und/oder Regeln des Aufheizens des
wenigstens einen Funktionselements. Mit anderen Worten wird
das gesteuerte Aufheizen des Funktionselements nicht manuell,
sondern vorteilhafterweise mit Hilfe eines Steuergeréts
durchgefihrt. Dabei werden Stromstdrke und/oder Spannung
und/oder deren Zeitverlauf eingestellt. Das Steuergerdt ist
dabei vorzugsweise rechnergefihrt und arbeitet selbststandig
unter Berilcksichtigung weiterer Parameter des Heizkreislaufs

der Heizungsanlage.

In Erganzung der ohnehin guten Warmeleitfahigkeit von CFK-
Material konnen die Warmeubertragungseigenschaften des CFK-
Materials durch eine gezielte Materialauswahl und/oder eine
gezielte Strukturierung des CFK-Materials bei der Herstellung
des Funktionselements beeinfluBlt werden. Dabei spielt
besonders die Wahl eines geeigneten Schichtaufbau sowie der
Faserverlauf eine wesentliche Rolle. Mit Hilfe eines
geeigneten Schichtaufbaus und/oder Faserverlaufs k&nnen,
anders ausgedrickt, die Eigenschaften des Funktionselements
an den gewlnschten Anwendungsfall angepafBt werden. Dies
betrifft neben dem eigentlichen Aufheizvorgang des
Funktionselements auch die Warmespeicherung im
Funktionselement und die Warmeabgabe von dem Funktionselement

an das Medium, insbesondere also die
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Wadrmelbertragungseigenschaften des CFK-Materials. So kann
durch einen geeigneten Schichtaufbau und/oder Faserverlauf
eine besonders schnelle oder auch eine besonders langsame
Warmeabgabe von dem Funktionselement auf das zu erwdrmende

Medium erreicht werden.

Zusédtzlich oder alternativ zu einer direkten Steuerung des
Aufheizens des Funktionselements mit Hilfe des Steuerelements
und einer indirekten Beeinflussung des Aufheizvorgangs bzw.
der Warmespeicherungs- und Warmeabgabevorgdnge in dem
Funktionselement durch eine geeignete Auswahl des CFK-
Materials und/oder des Schichtaufbaus kann das Verfahren in
einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung dadurch
beeinflufit werden, daB das Funktionselement eine Mehrzahl
elektrischer Anschliisse aufweist, die in Abhdngigkeit von dem
Schichtaufbau des CFK-Materials und/oder anderen
strukturellen Eigenschaften des CFK-Materials derart
positioniert sind, daB durch eine geeignete Ansteuerung
unterschiedlicher Anschliisse des Funktionselements die
Aufheiz-, Wdrmespeicherungs- und/oder
Warmelbertragungseigenschaften des Funktionselements gezielt
variiert werden. Hierdurch k&énnen einerseits verschiedene
Heizzonen in einem mehrere Bauteile aufweisenden
Funktionselement definiert werden. Andererseits kdénnen damit
solche Heizzonen auch in einem Funktionselement verwirklicht
werden, welches nur ein einziges, entsprechend aufgebautes

Bauteil aufweist.

Das Funktionselement liegt zur Gewdhrleistung der direkten
Warmelbertragung vorzugsweise nach Art einer Hiille zumindest
abschnittsweise an der Wand des Behidlters des zu erwdrmenden
Mediums an. Diese Ausfilhrungsform der Erfindung ist besonders

vorteilhaft, weil bestehende Behdlter einfach nachgeriistet
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werden konnen. Das Funktionselement kann jedoch zumindest
abschnittsweise auch selbst als Behdlterwand dienen.
Gegebenenfalls ist es in diesem Fall mit einem Schutzelement,
beispielsweise einer Folie oder dergleichen zu versehen, um
eine ungewlnschte Wechselwirkung zwischen dem CFK-Material
einerseits und dem Medium andererseits zu vermeiden. Das
Funktionselement kann drittens aber auch zumindest teilweise
im Inneren des Behédlters fiir das zu erwdrmende Medium
angeordnet sein. Wesentlich ist, daB das Funktionselement
wenigstens einen unmittelbaren Beriithrungskontakt mit dem zu
erwdrmenden Medium selbst oder aber mit einer Wand des
Behdlters aufweist, der das zu erwdrmende Medium enth&dlt. Es
versteht sich von selbst, daB der Behdlter aus einem fiir eine
Warmeubertragung geeigneten Material besteht, so daBl eine

ausreichende Warmeleitung méglich ist.

Es ist von Vorteil, daB der Behdlter des zu erwdrmenden
Mediums nicht vollstdndig von dem Funktionselement umhillt
sein muR. Je nach Form und GroRBe des Behdlters ergibt sich
eine fir den jeweiligen Anwendungsfall optimale
Kontaktfldche. Bei einem rohrférmigen Beh&dlter kann es
beispielsweise ausreichend sein, 50% der Mantelflidche mit dem
Funktionselement abzudecken. Unabhadngig davon, wieviel
Prozent der Flache des Mediumbehdlters bzw. der
Medienbehdlter in Berihrungskontakt mit dem Funktionselement
stehen, sind Mediumbehdlter und Funktionselement
vorteilhafterweise derart in Form und GroBe aufeinander
abgestimmt, daf Luftstrecken minimiert und wenn méglich
vollstdndig vermieden werden. Als vorteilhaft erweist sich
dabei, daB aufgrund der Materialeigenschaften des CFK-
Materials die Form des Funktionselements bei dessen

Herstellung nahezu vollig frei gestaltbar ist.
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Insbesondere fiir den Fall, daB eine direkte Wérmelibertragung
in das Medium (auch) durch das Funktionselement hindurch
erfolgt, hat es sich als sehr effektiv erwiesen, daB das dem
Behdlter fir das zu erwdrmende Medium zugeordnete
Funktionselement zugleich einem zweiten Behdlter fur ein
warmeabgebendes Medium zugeordnet ist, welches als externe
Warmequelle dient. Das Funktionselement steht dabei nicht nur
mit dem zu erwdrmenden Medium bzw. dem Behdlter des zu
erwdrmenden Mediums, sondern, so wie oben im Bezug auf den
ersten Behdlter beschrieben, auch mit dem wdrmeabgebenden
Medium direkt und/oder mit dem Behdlter filir das

warmeabgebende Medium in unmittelbarem Berilihrungskontakt.

Der Behéalter fir das zu erwdarmende Medium bzw. das
warmeabgebende Medium kann jede beliebige Form aufweisen.
Unter einem Behdlter wird auch ein Behdlterabschnitt, z. B.

der Abschnitt einer Rohrleitung, verstanden.

ErfindungsgemdBl wird die Vorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10 oder das System nach Anspruch 11 als Widrmetauscher
oder als Teil eines Warmetauschers in einer Heizungsanlage,
vorzugsweise im Heizkreislauf einer Solarthermie-Anlage
verwendet. Dementsprechend handelt es sich bei dem zu
erwdrmenden Medium und/oder dem warmeabgebenden Medium
vorzugsweise um ein zur Verwendung in einem Pufferspeicher
einer Heizungsanlage geeignetes Medium, insbesondere um ein
fluides Medium, wie Wasser, oder aber um ein
Phasenwechselmaterial (PCM), beispielsweise auf Paraffin-
Basis. Die Erfindung l1aBt sich dabei sowohl zum Einspeisen,
als auch zum Entnehmen von Wdrme einsetzen. Dariiber hinaus
ist eine Verwendung in Kombination mit herkdémmlichen
Verfahren mit indirekter Warmeilibertragung, also mit

Verwendung von Warmelbertragungsmedien, méglich.
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Zwar ist der Einsatz von CFK-Material fir Warmetauscher aus
dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt. Allerdings
erfolgt in diesen F&dllen kein steuerbares elektrisches
Aufheizen des CFK-Materials. Insbesondere die damit im
Zusammenhang stehenden Vorzige der Erfindung fiihren zu einer
Effizienzsteigerung bei der Anwendung der Erfindung bei

Warmeilbertragungsprozesse, beispielsweise in Heizungsanlagen.

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung zeigen sich bei dem
Einsatz in Heizungsanlagen insbesondere bei einer Verwendung
zur direkten Warmelbertragung von einer Einspeiseleitung auf
eine Entnahmeleitung, beispielsweise in einer Solarthermie-
Anlage, und bei der Verwendung in einem direkt an einem PCM-
Behdlter angebrachten Flachenwdrmetauscher. Da kein Umweg
iber ein Zwischenmittel erfolgt, sondern stets eine direkte
Warmelbertragung vorliegt, erfolgt das Erwdrmen des
jeweiligen Mediums auf sehr effiziente Art und Weise. Die
Ubertragungsverluste sind minimal, weil die W&rme durch das
Aufheizen des an das zu erwarmende Medium angrenzenden
Funktionselements in unmittelbarer Ndhe zu dem zu erwdrmenden

Medium erzeugt wird.

Der erfindungsgemdBe Warmetauscher kann jedoch nicht nur in
Heizanlagen, sondern auch im Zusammenhang mit anderen

Anwendungen verwendet werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Zeichnungen ndher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Puffertanks mit

einer Einspeise- bzw. Entnahmeleitung,
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch ein Funktionselement
mit einer Einspeiseleitung und einer

Entnahmeleitung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Puffertankes
mit Fladchenwdrmetauschern sowie mit PCM-Beh&dltern,

welche mit Funktionselementen versehen sind,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch einen PCM-

Pufferspeicher kompakter Bauart,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines als
Fldchenwdrmetauschers ausgebildeten

Funktionselements,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung des Flachenwarmetauschers

aus Fig. 5.

Samtliche Figuren zeigen die Erfindung lediglich schematisch
und mit ihren wesentlichen Bestandteilen. Gleiche
Bezugszeichen entsprechen dabei Elementen gleicher oder

vergleichbarer Funktion.

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird eine erste Ausfiihrungsform
der Erfindung beschrieben. In einem Puffertank 1 einer
Heizungsanlage befindet sich ein Puffermedium 2,
beispielsweise Paraffin. Im Inneren 3 des Puffertanks 1 und
durch den Puffertank 1 hindurch verlaufen eine oder mehrere
Rohrleitungen 4. Die Rohrleitungen 4 sind zumindest
abschnittsweise von einem Funktionselement 5 aus CFK-Material
9 umhillt. Dabei liegt das Funktionselement 5 unmittelbar an
der Rohrleitungswand 6 an. Das Funktionselement 5 verfiigt in

dem dargestellten Beispiel iber zwei elektrische Anschliisse
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7, die zum steuerbaren elektrischen Aufheizen des
Funktionselements 5 mit einem Steuergerdt (nicht abgebildet)
verbunden sind. Die elektrischen Anschliisse 7 sind symbolisch
mit dem Zeichen ,+“ bzw. ,-" versehen, ohne daB dies im
Hinblick auf die Art und Weise des elektrischen Anschlusses

einschrankend zu verstehen ist.

In dem Fall, daB Warmeenergie in das Puffermedium 2
eingetragen werden soll, es sich also bei dem Puffermedium 2
um das zu erwdrmende Medium handelt, dient das durch die
Rohrleitung 4 stromende Medium 8, z.B. Wasser, als
Warmequelle. Von diesem warmeabgebenden Medium 8 erfolgt eine
direkte Warmelbertragung lber das thermisch leitfahige
Funktionselement 5 in das Puffermedium 2. Der Warmeeintrag
kann durch ein elektrisches Beheizen des Funktionselements 5
unterstitzt werden. Da die Heizwdrme in unmittelbarer Né&he
des Puffermediums 2 erzeugt wird, erfolgt der Wiarmelibertrag
sehr effizient. Die Ubertragungsverluste sind minimal. Diese
Variante ist besonders dann sinnvoll, wenn das warmeabgebende
Medium 8, beispielsweise als Teil eines Heizkreislaufs einer
Solarthermie-Anlage, zeitweise eine nicht optimale, zu
niedrige Temperatur aufweist. Mit Hilfe des Funktionselements
5 kann dann besonders einfach und effektiv die gewilinschte
Optimaltemperatur zum Aufheizen des Puffermediums 2 erreicht

werden.

Handelt es sich bei den durch den Puffertank 1 fithrenden
Rohrleitungen 4 um Entnahmeleitungen, gilt das oben gesagte
entsprechend. Das Puffermedium 2 dient dann als
warmeabgebendes Medium, wdhrend das in den Rohrleitungen 4
gefiihrte Fluid, beispielsweise Wasser, das zu erwdrmende
Medium 8 darstellt. Auch hier erfolgt eine direkte

Warmelbertragung mit minimalen Ubertragungsverlusten und die
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in das zu erwdrmende Medium 8 einzubringende Wdrmeenergie
kann, falls erforderlich, unter Verwendung der Stromheizung

des Funktionselements 5 erhdht werden.

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine weitere Ausfihrungsform
der Erfindung beschrieben. Abgebildet sind eine
Einspeiseleitung 11 und eine Entnahmeleitung 12 einer
Heizungsanlage mit gegenldufig stroémenden Medien 2, 8,
beispielsweise Wasser, wobei sich die Temperaturen der in den
Leitungen 11, 12 transportierten Medien 2, 8 voneinander
unterscheiden. In diesem Fall dient ein erfindungsgemdBes
Funktionselement 5 als unmittelbar sowohl an der
Einspeiseleitung 11, als auch an der Entnahmeleitung 12
angebrachter Warmetauscher. Ein Zwischenmittel,
beispielsweise Wasser, ist nicht erforderlich. Die
Warmeidbertragung erfolgt nahezu verlustfrei und kann, nach
Bedarf, durch die Strombeheizung des Funktionselements 5

unterstilitzt werden.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im
Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben. In einem Puffertank 1,
in dem sich ein Warmelibertragungsmedium 13, beispielsweise
Wasser, befindet, sind Behdlter 14 angeordnet, in denen sich
Phasenwechselmaterialien 15 befinden. Unmittelbar an den PCM-
Behdltern 14 sind Funktionselemente 5 als Wdrmetauscher
angebracht, welche die Behdlter 14 teilweise umhiillen. Die
Funktionselemente 5 liegen dabei unmittelbar an den Wdnden 17
der PCM-Behdlter 14 an. Zusdtzlich sind weitere
Funktionselemente 18 als Flachenwdrmetauscher in dem
Puffertank 1 vorgesehen. Das Aufheizen der
Phasenwechselmaterialien 15 erfolgt dann auf herkémmliche Art
und Weise dadurch, dal Warmeenergie in das

Warmeilbertragungsmedium 13 eingebracht wird und von dem
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Warmelbertragungsmedium 13 auf das Phasenwechselmaterial 15
Uubergeht und/oder unter Zuhilfenahme der Strombeheizung
derjenigen Funktionselemente 5, die unmittelbar an den PCM-
Behdltern 14 angebracht sind und/oder unter Zuhilfenahme
derjenigen Funktionselemente 18, die als weitere
Warmetauscher in dem Warmeilibertragungsmedium 13 angeordnet
sind. Bei Bedarf konnen die an den Behaltern 14 vorgesehenen
Funktionselemente 5 gleichzeitig das Phasenwechselmaterial
15, als auch das Warmelbertragungsmedium 13 erwdrmen, auch
wenn keine zus&dtzlichen Funktionselemente 18 vorgesehen sind.
Besonders vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang die
Verwendung von Funktionselementen 5 mit mehreren Heizzonen,
da es dies ermdglicht, das Phasenwechselmaterial 15 und das
Warmelibertragungsmedium 13 gezielt unterschiedlich zu
erwdrmen. Im Fall der Warmeentnahme konnen die
Funktionselemente 5 die Warmeabgabe der
Phasenwechselmaterialien 13 bzw. die Funktionselemente 18 die
Warmeabgabe des gegebenenfalls zugleich als Puffermedium

dienenden Warmeilbertragungsmediums 13 unterstutzen.

Dariber hinaus ist es mdglich, die in Fig. 2 dargestellte
direkte Ankopplung der Entnahmeleitung 12 an die
Einspeiseleitung 11 mit der in Fig. 1 und der in Fig. 3
dargestellten Anwendungsvariante zu kombinieren. So koénnen
beispielsweise die an PCM-Beh&dltern 14 vorgesehen
Funktionselemente 5 zugleich mit Einspeise- und/oder
Entnahmeleitungen 11, 12 kombiniert werden. Eine solche
Variante, bei dem zudem kein Wdrmeiibertragungsmedium,
insbesondere kein zusdtzliches bewegtes oder bewegbares
Warmelbertragungsmedium, mehr verwendet wird, ist in Fig. 4
dargestellt. Mit dieser Variante lassen sich sehr kompakte
Pufferspeicher 16 realisieren. In Fig. 4 abgebildet sind vier

PCM-Behdlter 14, befillt mit Phasenwechselmaterialien 15. An
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den Wianden 17 der PCM-Behdlter 14 liegen Funktionselemente 5
an. Dabei ist jedem PCM-Behdlter 14 wenigstens ein
Funktionselement 5 zugeordnet. Die Funktionselement 5 sind
dabei derart angeordnet, daB zumindest einige
Funktionselemente 5 des Pufferspeichers 16 an zwei PCM-

Behaltern 14 anliegen.

Fig. 5 illustriert ein als Fldchenwdrmetauscher dienendes
Funktionselement 18, wie es bereits im Zusammenhang mit der
in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung
beschrieben wurde. Das Funktionselement 18 ist in einem
Behdlter 1 angeordnet, der mit Paraffin 2 als Speichermedium
gefillt ist. Das Funktionselement 18 besteht im wesentlichen
aus einem plattenférmigen Grundelement 19, in das
Wirmetauscherrohre 20 aus Kupfer oder Edelstahl voneinander
beabstandet eingebettet sind. Das Grundelement 19 kann, wie
die oben beschriebenen Funktionselemente 5, aus CFK-Material
bestehen. In einer alternativen Ausfihrung, wie in Fig. 5
dargestellt, besteht das Grundelement 19 im wesentlichen aus
einem Kupfer-Graphit-Harz-Glasfaser-Gemisch. Die Grundplatte
19, die beispielsweise eine Starke von 1,5 mm aufweist, wird
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung so
hergestellt, daB eine Glasfasermatte in einem
Injektionsverfahren mit einer Harzlosung getrdnkt wird, wobei
der Harzlosung neben einem Harter etwa 30 Gewichtsprozent

Kupferpartikel mit einem Durchmesser zwischen 150 um und 400

pum sowie etwa 40 Gewichtsprozent hochleitfdhiges Graphit,
jeweils bezogen auf 100% Harzanteil, beigemischt sind. Auf
die so erzeugte Platte 19 wird auf einer Seite ein mit
elektrischen Anschliissen 7 versehenes Funktionselement 5
flachig angebracht, wdhrend an der gegeniliberliegenden Seite
der Platte 19 Wdrmetauscherrohre 20 aus Kupfer oder Edelstahl

aufgebracht und mit dem Harzgemisch eingegossen werden.
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Das Aufheizen des Paraffins 2 erfolgt durch Ubertragung der
Wdrmeenergie von einem sich in den Wd&rmetauscherrohren 20
befindenden warmeren Medium 8 iber das Funktionselement 18 in
das Paraffin 2. Aufgrund der durch das plattenfdrmige
Grundelement 19 zur Verfiligung gestellten grofifldachigen
Kontaktfldche wird ein sehr effizientes Aufheizen des
Paraffins 2 erreicht, wobei das Paraffin 2 bei entsprechender
Anordnung des Funktionselements 18 in dem Behdlter 1 im
wesentlichen frei von Schichten unterschiedlicher Temperatur

ist.

Die Warmelibertragung von dem Medium 8 auf das Paraffin 2 bzw.
von dem Paraffin 2 in das Medium 8 wird in einer
vorteilhaften Ausfithrungsform durch eine Vergréferung der
Oberflachen durch beidseitig an dem Grundkdrper 19
angeordnete, in das Paraffin 2 hineinragende Rippen 21
optimiert, was besonders bei der Verwendung mit PCM-
Materialien von Vorteil ist. Die Anordnung dieser Rippen 21,
die in Fig. 5 nicht dargestellt sind, ergibt sich aus der
Schnittdarstellung der Funktionselements 18 in Fig. 6. Die
Rippen sind vorzugsweise aus dem oben beschriebenen Kupfer-
Graphit-Harz-Glasfaser-Gemisch gefertigt, aus dem auch die
Grundplatte 19 besteht.

Kann bei der Warmeentnahme von dem Paraffin 2 in das Medium
8, beispielsweise aufgrund einer Entnahme von Heifllwasser an
einer Entnahmestelle, beispielsweise dem Badezimmer eines

Wohnhauses, ein ausreichendes Aufheizen des Mediums 8 nicht
mehr gewdhrleistet werden, weil die Temperatur des Paraffins
2 zu niedrig ist, wird durch ein vorzugsweise automatisches

Ansteuern der CFK-Heizung die notwendige Wdrmeenergie zur
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Ubertragung von dem Funktionselement 18 in das Medium 8

bereitgestellt.

Fiir alle beschriebenen Varianten gilt, daB die Heizleistung
der Funktionselemente 5 wesentlich durch den Carbonanteil des
CFK-Materials bestimmt wird. Je groBer dieser Carbonanteil
ist, desto hoher ist auch die Heizleistung des Elements. Da
bei den erfindungsgemaffen CFK-Heizelementen 5 die gesamte
elektrische Energie in Heizleistung umgewandelt wird, ist bei
der Anwendung der vorliegenden Erfindung zu beachten, daB
eine Erhthung der Heizleistung zwar mit einem hdheren
Energieverbrauch, jedoch nicht zwangsldufig mit einer hdheren
Effizienz verbunden ist. Flr den Einsatz mit einem Medium,
das Warme vergleichsweise langsam aufnimmt, wie
beispielsweise Wasser, kann daher die Verwendung von
Elementen mit geringerer Heizleistung effizienter sein, als
die Verwendung von Elementen mit hoher Heizleistung. Fir den
Einsatz mit Paraffin hingegen konnen Elemente mit hoher
Heizleistung verwendet werden, da Paraffin Warme schneller
aufnimmt. Mit anderen Worten ist eine individuelle Anpassung
der Leistung der eingesetzten CFK-Elemente 5 an die

Erfordernisse des Einsatzzweckes sinnvoll.

Mit der vorliegenden Erfindung ist es nicht nur mdéglich, mit
Hilfe der Funktionselemente 5 das Phasenwechselmaterial 15
dahingehend anzusteuern, dall es seine W&rme in ein zu
erwdrmendes Medium, beispielsweise Wasser, abgibt und dieses
so auf Temperatur hdlt. Es ist ebenfalls moglich,
gleichzeitig unterschiedliche Medien (beispielsweise Wasser,
PCM, etc.), voneinander getrennt und mit verschiedenen
Zieltemperaturen, steuerbar zu erwdrmen, sowie diesen Medien,

auch einzeln und unabhdngig voneinander, Wdrme zu entnehmen,
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beispielsweise mit Hilfe von Tauschrohren aus Kupfer,

Edelstahl oder dergleichen.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln.
als auch in beliebiger Kombination miteinander

erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 Puffertank

2 Medium

3 Behdlterinnenraum

4 Rohrleitung

5 Funktionselement

6 Wand

7 elektrischer Anschluf
8 Medium

9 CFK-Material

10 (frei)

11 Einspeiseleitung

12 Entnahmeleitung

13 Warmeidbertragungsmedium
14 PCM-Behalter

15 Phasenwechselmaterial
16 Pufferspeicher

17 Wand

18 Fldchenwdrmetauscher
19 Grundelement

20 Wérmetauscherrohre

21 Rippe



10

15

20

25

30

WO 2012/167934 PCT/EP2012/002421
19

Anspriuche

1. Vorrichtung zum Erwdrmen eines Mediums (2, 8, 15), mit
einem Behdlter (1, 4, 14) fir das zu erwdrmende Medium (2, 8,
15) und mit einem Funktionselement (5), wobei

- das Funktionselement (5) im wesentlichen aus einem CFK-
Material (9) besteht,

- das Funktionselement (5) steuerbar elektrisch aufheizbar
ist, zu welchem Zweck es iiber elektrische Anschliisse (7)
verfigt und

- das Funktionselement (5) fiUr eine direkte Warmelibertragung
von dem Funktionselement (5) in das Medium (2, 8, 15)

ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Funktionselement
(5) an der Wand (6, 17) des Behdlters (1, 4, 14) zumindest

abschnittsweise nach Art einer Hille anliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Funktionselement (5) zumindest abschnittsweise als

Behdlterwand (6, 17) dient.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das
Funktionselement (5) zumindest teilweise im Inneren (3) des

Behalters (1, 4, 14) angeordnet ist.

S. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit einer
von dem zu erwdrmenden Medium (2, 8, 15) beabstandeten und
auflerhalb des Funktionselements (5) angeordneten Wirmequelle
(2, 8, 15), wobei das Funktionselement (5) fiir eine direkte
Warmelbertragung von der Warmequelle (2, 8, 15) durch das
Funktionselement (5) hindurch in das Medium (2, 8, 15)

ausgebildet ist.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das
dem Behalter (1, 4, 14) fir das zu erwdrmende Medium (2, 8,
15) zugeordnete Funktionselement (5) zugleich einem zweiten
Behdlter (1, 4, 14) fir ein wdrmeabgebendes Medium (2, 8, 15)

zugeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das Funktionselement
(5) an der Behdlterwand (6, 17) des zweiten Behdlters (1, 4,

14) zumindest abschnittsweise nach Art einer Hillle anliegt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei das
Funktionselement (5) zumindest abschnittsweise als

Behdlterwand (6, 17) des zweiten Behdlters (1, 4, 14) dient.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, wobei das
Funktionselement (5) zumindest teilweise im Inneren (3) des

zweiten Behdlters (1, 4, 14) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das
zu erwdrmende und/oder das warmeabgebende Medium (2, 8, 15)
ein zur Verwendung in einem Pufferspeicher (1) oder mit einem
Pufferspeicher (1) einer Heizungsanlage geeignetes Medium

ist, insbesondere Wasser oder ein PCM-Material.

11. System mit wenigstens einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 und mit einem Steuergerdt zum Steuern
und/oder Regeln des Aufheizens des wenigstens einen

Funktionselements (5).

12. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10 oder eines Systems nach Anspruch 11 als Warmetauscher

oder als Teil eines Warmetauschers in einer Heizungsanlage.
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13. Verfahren zum Erwdrmen eines vorzugsweise zur Verwendung
in oder mit einem Pufferspeicher einer Heizungsanlage
geeigneten Mediums (2, 8, 15) mittels eines im wesentlichen
aus einem CFK-Material (9) bestehenden Funktionselements (5),
wobei eine direkte Warmeilbertragung von dem Funktionselement
(5) in das Medium (2, 8, 15) erfolgt und wobei das

Funktionselement (5) gesteuert elektrisch aufgeheizt wird.
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