AT 505 065 B1 2009-08-15

(19)

to AT 505 065 B1 2009-08-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 566/2007 (51) Int. CL.8:  F25B 27/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 12.04.2007 F25B 27/02 (2006.01)
(45) Verdffentlicht am: 15.08.2009
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
CN 1869553A US 5429179A1 KIRNICH WALTER DR.
SE 518788C2 A-1210 WIEN (AT)

(54) VERFAHREN ZUR BEREITSTELLUNG VON THERMISCHER ENERGIE

(57) Die Erfindung betrifft ein  Verfahren  zur
Bereitstellung von thermischer Energie, bei dem
einer Warmepumpe (2) durch einen Gasmotor (4)
angetrieben wird, und bei dem die von der
Warmepumpe (2) erzeugte Warme gemeinsam mit
der Abwarme des Gasmotors (4) flr Verbraucher
(15, 16; 24, 25) zur Verflgung gestellt wird, wobei
der Verdampferkreislauf der Warmepumpe (2) mit
Waérme aus einem Solarkollektor (1) versorgt wird.
Eine optimale Nutzung der eingebrachten Energie
kann dadurch erreicht werden, dass ein im
Kondensator(6) der Warmepumpe (2) erwarmtes
Warmetragermedium zunachst den Verbrauchern
(15, 16) zugeflhrt wird und stromabwarts der
Verbraucher  (15,16) durch  einen  ersten
Warmetauscher (13) gefiihrt wird, der Teil eines
ersten Bypasssystems (14) ist, das mit dem
Solarkollektor (1) in Verbindung steht, und dass die
Abwarme des Gasmotors (4) und die Warme am
Kondensator  (6) der  Warmepumpe (2)
unterschiedlichen Verbrauchergruppen (15, 16; 24,
25) zugeflhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung von thermischer Energie, bei dem
einer Warmepumpe durch einen Gasmotor angetrieben wird, und bei dem die von der Warme-
pumpe erzeugte Warme gemeinsam mit der Abwarme des Gasmotors flir Verbraucher zur
Verfligung gestellt wird, wobei der Verdampferkreislauf der Warmepumpe mit Warme aus ei-
nem Solarkollektor versorgt wird.

[0002] Aus der US 6,735,696 A ist es bekannt, einen Gasmotor zum Antrieb einer War-
mepumpe zu nutzen, wobei gleichzeitig die am Gasmotor selbst anfallende Warme mitgenutzt
wird. Damit ist es zwar moglich, die bereitgestellte Warmemenge deutlich iiber die Warmemen-
ge zu steigern, die dem Brennwetrt des eingesetzten Kraftstoffes entspricht, die Effizienz des
Systems ist jedoch im Vergleich zum notwendigen Aufwand unbefriedigend. Insbesondere sind
die Regelungsmaoglichkeiten einer solchen Anlage beschrankt.

[0003] Die CN 1 869 553 A zeigt ein System mit einem Gasmotor einer Warmepumpe und
einem Solarkollektor, bei dem die im Solarkollektor erzeugte Warme einerseits in den Verdamp-
ferkreislauf eingespeist oder andererseits zu den Verbrauchern geleitet werden kann. Dabei ist
in einem Warmetauscher eine Parallelschaltung des Warmepumpenkreislaufes und des Solar-
kreislaufes gegeben. Ein solches System kann in sinnvoller Weise nicht so betrieben werden,
dass der Solarkollektor unter Umgebungstemperatur abgekiihlt wird.

[0004] Auch die SE 518 788 C beschreibt ein ahnliches Verfahren, bei dem Warme von einer
Warmepumpe fir die Verbraucher geliefert wird, wobei der Verdampferkreislauf der Warme-
pumpe mit Warme aus einem Solarkollektor versorgt wird. Eine sinnvolle Nutzung der Abwarme
aus dem Antrieb der Warmepumpe ist dieser Druckschrift nicht zu entnehmen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der oben beschriebenen Art so
weiterzubilden, dass der Kraftstoffverbrauch wesentlich eingeschrankt werden kann, wobei eine
moglichst weitgehende Regelung erreichbar sein soll. Eine besondere Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, das verschiedene Anforderungen, wie Bereit-
stellung von Heizungswarme, Warmwassererwarmung und Erwarmung eines Schwimmbades,
in optimaler Weise kombiniert. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens anzugeben.

[0006] Erfindungsgemanl werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass ein im Kondensator der
Warmepumpe erwarmtes Warmetragermedium zunachst den Verbrauchern zugefihrt wird und
stromabwarts der Verbraucher durch einen ersten Warmetauscher gefihrt wird, der Teil eines
ersten Bypasssystems ist, das mit dem Solarkollektor in Verbindung steht, und dass die Ab-
warme des Gasmotors und die Warme am Kondensator der Warmepumpe unterschiedlichen
Verbrauchergruppen zugefiihrt wird. Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist, dass der
Solarkollektor nicht, bzw. nicht nur parallel zur Warmepumpe eingesetzt wird, sondern dass es
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren auch méglich ist, das Temperaturniveau der am Solar-
kollektor bereitgestellten Warme entsprechend anzuheben, um eine optimale Anspeisung der
verschiedenen Verbrauchergruppen zu erzielen.

[0007] Durch die erfindungsgemaBe Losung kann man erreichen, dass bei entsprechendem
Warmeangebot am Solarkollektor dieser mit den entsprechenden Verbrauchern verbindbar ist.
Dabei kann das Warmetragermedium entweder direkt zu den Verbrauchern oder Gber den
Kondensator der Warmepumpe zu einer zusatzlichen Nacherwarmung gefiihrt werden. Wenn in
diesem Zusammenhang davon die Rede ist, dass das vom Solarkollektor erwarmte Medium zu
einem bestimmten Punkt geflhrt wird, so soll dies auch den Fall einschlieBen, dass ein Warme-
tauscher zwischengeschaltet ist. Dies gilt auch fir analoge Formulierungen in der Folge.

[0008] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Abwéarme des Gasmotors und die Warme am
Kondensator der Warmepumpe unterschiedlichen Verbrauchgruppen zugefiihrt wird. Auf diese
Weise konnen unterschiedliche Temperaturniveaus in optimaler Weise ausgeniitzt werden und
es wird die Regelung der Anlage wesentlich vereinfacht. Insbesonders ist es in diesem Zusam-
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menhang gunstig, wenn die Abwarme des Gasmotors einem Heizungs- und Warmwasserberei-
tungs-system zugefihrt wird, wahrend die am Kondensator anfallende Warme einem
Schwimmbad zugefihrt wird. Die Verluste kdnnen auf diese Weise verringert werden, da das
Temperaturniveau am Gasmotor in der Regel hoher ist als das an der Warmepumpe, zumindest
dann, wenn man versucht, diese in einem energetisch glnstigen Betriebszustand zu betreiben.

[0009] Eine besonders breite Variationsmdglichkeit der Anwendungen ist gegeben, wenn der
Solarkollektor durch den Verdampfer der Warmepumpe so weit abgekihlt wird, dass er als
Eislaufplatz nutzbar ist. Auf diese Weise kann im Winterbetrieb einerseits die Bereitstellung
eines Eislaufplatzes und andererseits die Erwarmung eines Hallenbades mit minimalem Ener-
gieeinsatz durchgefiihrt werden.

[0010] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Bereitstellung von thermi-
scher Energie mit einem Gasmotor, der eine Warmepumpe antreibt, und mit Leitungen zur
Ubertragung der vom Gasmotor erzeugten Warme und der am Verdampfer der Warmepumpe
anfallenden Warme zu Verbrauchern. Ein optimaler Energieeinsatz wird in diesem Zusammen-
hang dadurch erreicht, dass ein Solarkollektor vorgesehen ist, der mit dem Verdampferkreislauf
der Warmepumpe in Verbindung steht.

[0011] Die am Solarkollektor anfallende Energie kann je nach Sonneneinstrahlung optimal
dadurch eingesetzt werden, dass ein Bypasssystem den Solarkollektor mit dem Kondensator
der Warmepumpe verbindet.

[0012] Die am Gasmotor anfallende thermische Energie kann in besonders vorteilhafter Weise
dadurch genutzt werden, dass ein Abgasbypassventil vorgesehen ist, dass das Temperaturni-
veau eines Abgaskreislaufs des Gasmotors regelt. In analoger Weise ist es ebenfalls ginstig,
wenn ein Kihlkreislaufbypassventil vorgesehen ist, dass das Temperaturniveau des Kihlkreis-
laufes des Gasmotors regelt. Damit kann nicht nur der Gasmotor selbst unter optimalen thermi-
schen Bedingungen betrieben werden, es kann auch das Temperaturniveau in besonders giins-
tiger Weise an die von den Verbrauchern bendtigten Warmeniveaus angepasst werden.

[0013] In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand des in der Figur dargestellien Aus-
flhrungsbeispiels naher erlautert.

[0014] Die Figur zeigt ein Schaltungsdiagramm einer erfindungsgeman ausgebildeten Anlage.

[0015] Die Anlage besteht aus einem Solarkollektor 1, der Gber ein erstes Leitungssystem 10
mit einer Warmepumpeneinheit verbunden ist, die insgesamt mit 3 bezeichnet ist. Die Warme-
pumpeneinheit 3 besteht aus der eigentlichen Warmepumpe 2 und einem Gasmotor 4, der den
Kompressor 5 der Warmepumpe 2 antreibt. Der Kreislauf der Warmepumpe 2 besteht weiters
aus einem Kondensator 6, einem Expansionsventil 7 und einem Verdampfer 8. Der Verdampfer
8 steht mit dem ersten Leitungssystem 10, das zum Solarkollektor 1 fiihrt, in Verbindung. Eine
Pumpe 30 dient dazu, das Medium im Solarkreislauf zu fordern.

[0016] Uber Regelventile 11, 12 kann der Solarkollektor wahlweise mit einem ersten Warme-
tauscher 13 in Verbindung gebracht werden, der Teil eines ersten Bypasssystems ist, das
allgemein mit 14 bezeichnet ist. Dieses Bypasssystem steht zunachst mit dem Kondensator 6
der Warmepumpe 2 in Verbindung und fiihrt in weiterer Folge zu Verbrauchern, namlich einem
Freibad 15 und einem Hallenbad 16. Der Gasmotor 4 ist in der Figur schematisch in einen
Abgasteil 4a und einen Kuhlkreislaufteil 4b unterteilt. Dies bedeutet, dass einerseits Warme aus
dem Kihlkreislaut 4b und andererseits aus dem Abgassystem 4a des Gasmotors 4 gewonnen
wird. Die Warme aus diesen Systemen wird (ber Pumpen 17, 18 und Mischventile abgefihrt,
die als Abgasventil 19 und als Kihlkreislaufbypassventil 20 ausgebildet sind, wobei ein zweiter
Warmetauscher 21 vorgesehen ist, um die Kreise hydraulisch zu trennen. Die Warme wird Gber
einen vierten Warmetauscher 22 und einen finften Warmetauscher 23 zu einem schematisch
angedeuteten Heizsystem 24 und einem Warmwasserbereitungssystem 25 zugefihrt. Uber ein
weiteres Mischventil 26 und einen dritten Warmetauscher 27 kann je nach Temperaturniveau
Warme zwischen dem System zur Erwarmung des Freibades 15 und des Hallenbades 16 und
dem Systems zur Heizung und Warmwasserbereitung transferiert werden. Weitere Pumpen 28,
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29 dienen zur Forderung des Mediums im Bypasssystem 14, bzw. zum Betrieb des Warme-
tauschers 21.

[0017] In der Folge wird der Betrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung naher erldutert.

[0018] Bei geringem Solarertrag wird durch entsprechende Einstellung der Ventile 11, 12 der
Solarkollektor 1 hauptsachlich mit dem Verdampter der Warmepumpe 2 verbunden. Auf diese
Weise kann bei entsprechendem Einbau des Solarkollektors auch ein gewisser Anteil Erdwar-
me gewonnen werden, da das Temperaturniveau des Solarkollektors 1 entsprechend abge-
senkt wird. In der Warmepumpe 2 wird die so aufgenommene Warme auf ein hdheres Tempe-
raturniveau gebracht und vom Kondensator € primar zum Freibad 15, bzw. zum Hallenbad 16
gefihrt. Der Rucklauf von den Badern 15, 16 wird iber den ersten Warmetauscher 13 gefiiht,
wo jedoch keine Temperaturveranderung stattfindet, da dieser Warmetauscher 13 vom Solar-
medium nicht durchstrdmt ist. Der Gasmotor 4 wird neben dem Antrieb der Warmepumpe 2
dazu genutzt, Warme abzugeben, die zur Bereitstellung von Heizungswarme und Warmwasser
dient. Wenn nun der Bedarf an Warme in den Schwimmbadern 15, 16 gréBer ist als durch die
Warmepumpe 2 zur Verfigung gestellt werden kann, und andererseits der Warmebedarf fir
Heizung Warmwasser nicht GbermaBig groB ist, so kann Ober den dritten Warmetauscher 27
zusatzlich Warme von dem Gasmotor 4 zur Schwimmbadbeheizung abgezweigt werden, was
ber das Mischventil 26 gesteuert werden kann. Umgekehrt kann es bei geringem Bedarf an
Warme fiir die Schwimmbéader 15, 16 auf zu einer Riickfiihrung von Warme von der Warme-
pumpe 2 in das Heizungs- und Warmwassersystem kommen. Durch entsprechende Tempera-
turfihler, die in der Figur nicht dargestellt sind, kann gemeinsam mit einer ebenfalls nicht dar-
gestellten Regelung ein optimaler Betrieb der Anlage gewahrleistet werden.

[0019] Sobald am Solarkollektor 1 ein ausreichend hohes Temperaturniveau erzielbar ist, kann
ein Teil der anfallenden Wéarme Uber den ersten Warmetauscher 13 abgefihrt und direkt zum
Kondensator 6 der Warmepumpe 2 gefihrt werden. Auf diese Weise wird die Warmepumpe 2
entlastet und der Energieverbrauch verringert.

[0020] Durch entsprechenden Betrieb im Winter kann das Temperaturniveau am Solarkollektor
1 durch den Verdampfer 8 der Warmepumpe 2 so weit abgesenkt werden, dass Eisbildung
auftritt, wodurch die Einrichtung von Eislaufplatzen mdglich ist.

[0021] Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, eine optimale Nutzung von Primarenergie
gemeinsam mit der Nutzung von Solarenergie sicherzustellen. Dabei kann ein besonders brei-
tes Spekirum an Anforderungen abgedeckt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bereitstellung von thermischer Energie, bei dem einer Warmepumpe (2)
durch einen Gasmotor (4) angetrieben wird, und bei dem die von der Warmepumpe (2) er-
zeugte Warme gemeinsam mit der Abwarme des Gasmotors (4) flir Verbraucher (15, 16;
24, 25) zur Vertiigung gestellt wird, wobei der Verdampferkreislauf der Warmepumpe (2)
mit Warme aus einem Solarkollektor (1) versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein
im Kondensator (6) der Warmepumpe (2) erwarmtes Warmetragermedium zunachst den
Verbrauchern (15, 16) zugetihrt wird und stromabwarts der Verbraucher (15, 16) durch ei-
nen ersten Warmetauscher (13) gefiihrt wird, der Teil eines ersten Bypasssystems (14) ist,
das mit dem Solarkollektor (1) in Verbindung steht, und dass die Abwarme des Gasmotors
(4) und die Warme am Kondensator (6) der Warmepumpe (2) unterschiedlichen Verbrau-
chergruppen (15, 16; 24, 25) zugeflhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das vom Solarkollektor (1)
erwarmte Medium in einem ersten Bypasssystem (14) in Abhangigkeit vom Temperaturni-
veau des Solarkreises zum Kondensator (6) der Warmepumpe (2) oder zu den Verbrau-
chern getiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwérme des
Gasmotors (4) einem Heizungs- und Warmwasserbereitungssystem (24, 25) zugefhrt
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wird, wahrend die am Kondensator (6) anfallende Warme einem Schwimmbad (15, 16) zu-
gefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Solar-
kollektor (1) durch den Verdampfer (8) der Warmepumpe (2) so weit abgekihit wird, dass
er als Eislaufplatz nutzbar ist.

5. Vorrichtung zur Bereitstellung von thermischer Energie mit einem Gasmotor(4), der eine
Warmepumpe (2) antreibt und mit Leitungen zur Ubertragung der vom Gasmotor (4) er-
zeugten Wéarme und der am Verdampfer (8) der Warmepumpe (2) anfallenden Warme zu
Verbrauchern, wobei ein Solarkollektor (1) vorgesehen ist, der mit dem Verdampferkreis-
lauf der Warmepumpe (2) in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Bypasssystem der Solarkollektor (1) Gber einen ersten Warmetauscher(13) mit dem Kon-
densator (6) der Warmepumpe (2) verbunden ist und dass der erste Warmetauscher (13)
stromabwarts der Verbraucher (15, 16) vorgesehen ist und dass zwei Verbrauchergruppen
(15, 16; 24, 25) vorgesehen sind, die einerseits mit dem Gasmotor (4) und andererseits mit
dem Kondensator (6) der Warmepumpe (2) in Verbindung stehen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abgasbypassventil (19)
vorgesehen ist, das das Temperaturniveau eines Abgaskreislaufs des Gasmotors (4) re-
gelt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kihlkreislaufby-
passventil (20) vorgesehen ist, das das Temperaturniveau des Kihlkreislaufes des Gasmo-
tors (4) regelt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter
Warmetauscher (27) zur Ubertragung von Warme zwischen den Verbrauchergruppen
(15,16; 24, 25) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als erste
Verbrauchergruppe ein Raumheizungs- und Warmwasserbereitungssystem (24, 25) und
als zweite Verbrauchergruppe ein Schwimmbad (15, 16) vorgesehen ist.
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