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(57) Abstract: The invention relates to a heat transfer station for transferring heat from a supplier heating network having a first
heat-carrying fluid to a customer heating network having a second heat-carrying fluid, wherein the heat transfer station comprises a
thermodynamic cyclic-process device having a working medium, inparticular an ORC device having an organic working medium,
and wherein the thermodynamic cyclic-process device comprises: a first heat exchanger designed as an evaporator, for evaporating
and optionally additionally superheating the working medium by supplying heat from the first fluid, an expansion machine for
producing mechanical energy by expanding the evaporated working medium, a generator coupled to the expansion machine for at
least partially converting the mechanical energy into electrical energy, a second heat exchanger designed as a condenser, for
condensing the expanded working medium and transferring thermal energy from the expanded working medium to the second fluid,
and a feeding pump for conveying the condensed working medium to the evaporator by increasing pressure. The invention further
relates to a corresponding method for transferring heat.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Wiarmeiibergabestation zum Ubergeben von Wirme von einem Lieferantenwirmenetz mit einem ersten
warmetfiihrenden Fluid auf ein Kundenwérmenetz mit einem zweiten wirmefithrenden Fluid, wobei die Warmeiibergabestation
eine thermodynamische Kreisprozessvorrichtung mit einem Arbeitsmedium, insbesondere eine ORC-Vorrichtung mit einem
organischen Arbeitsmedium umfasst, und wobei die thermodynamische Kreisprozessvorrichtung umfasst: einen als Verdampfer
ausgebildeten ersten Wirmeiibertrager zum Verdampfen und optional zusitzlichen Uberhitzen des Arbeitsmediums unter
Zufithrung von Wérme aus dem ersten Fluid, eine Expansionsmaschine zum Erzeugen von mechanischer Energie durch
Entspannen des verdampften Arbeitsmediums, einen mit der Expansionsmaschine gekoppelten Generator zum zumindest
teilweisen Wandeln der mechanischen Energie in elektrische Energie, einen als Kondensator ausgebildeten zweiten
Wirmeiibertrager zum Kondensieren des entspannten Arbeitsmediums und Ubertragen von Wirmeenergie aus dem entspannten
Arbeitsmedium auf das zweite Fluid, und eine Speisepumpe zum Foérdern des kondensierten Arbeitsmediums unter
Druckerhdhung zum Verdampfer. Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Ubergeben von Wirme.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN FUR DEN BETRIEB EINER
WARMEUBERGABESTATION

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Warmeiibergabestation zum Ubergeben von Warme von
einem Lieferantenwarmenetz mit einem ersten warmeflihrenden Fluid auf ein
Kundenwéarmenetz mit einem zweiten warmeflihrenden Fluid. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Ubergeben von Warme von einem Lieferantenwéarmenetz
mit einem ersten warmefitlhrenden Fluid auf ein Kundenwarmenetz mit einem zweiten

warmefihrenden Fluid.

Stand der Technik

Fernwdarme bezeichnet die Versorgung von Gebduden mit Heizwdrme und
Warmwasser. Daflir ist beispielsweise Wasser als Medium fur den Warmetransport gut
geeignet, wobei es fllissig oder in Dampfform Verwendung findet. Das Medium wird in
warmegedammten Rohrleitungen in einem standigen Umlauf gefordert. Als Nahwarme
wird eine entsprechende Warmelbertragung zu Heizzwecken Uber vergleichsweise

kurze Distanzen bezeichnet, wobei der Ubergang zur Fernwarme jedoch flieRend ist.

Warmelbergabestationen verbinden solche Nah- und Fernwdrmenetze mit
Warmeverbrauchern. Die Betriebstemperaturen der Fernwarmenetze richten sich dabei
nach den Verbrauchern mit dem hdchsten bendtigten Temperaturniveau. In der
Innenstadt Miinchens beispielsweise betragt die Temperatur des Fernwarme-Vorlaufes
im Winter 130 °C und im Sommer 80 °C. Die Temperatur des Riicklaufes darf einen
Wert von 45 °C nicht Uberschreiten. Diese Temperaturen gehdren zu den Parametern,
die Ublicherweise in den technischen Anschlussbedingungen des jeweiligen
Versorgungsunternehmens festgelegt sind und missen durch die Betriebsart und
Bauweise der Anlage eingehalten werden. Allerdings bendtigt die Uberwiegende Zahl
der Verbraucher niedrigere Vorlauftemperaturen flr ihre Heizsysteme. Im Fall von

Wohngebauden liegt die bendtigte Vorlauftemperatur der Warmwasserversorgung
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Ublicherweise bei etwa 60 — 65 °C, und daher muss nach dem Stand der Technik
zunachst durch Beimischung von kalterem Wasser die Temperatur gesenkt werden.
Auf diese Weise wird jedoch ein grofRer Teil des theoretisch nutzbaren Potenzials
(Exergie) des Heillwassers verschwendet, was nachteilig ist. Es wird also nach dem
Stand der Technik Warme auf hohem Temperaturniveau lber weite Strecken
transportiert und anschlieend unter Exergievernichtung auf ein niedriges

Temperaturniveau abgesenkt.

Beschreibung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu Uberwinden und das Potential der

Fernwarme besser auszunutzen.

Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Warmelbergabestation nach Anspruch 1.

Die erfindungsgemale Warmeiibergabestation zum Ubergeben von Warme von einem
Lieferantenwadrmenetz mit einem ersten warmefUhrenden Fluid auf ein
Kundenwarmenetz mit einem 2zweiten warmefihrenden Fluid umfasst eine
thermodynamische Kreisprozessvorrichtung mit einem Arbeitsmedium, insbesondere
eine  ORC-Vorrichtung mit einem organischen Arbeitsmedium, wobei die
thermodynamische  Kreisprozessvorrichtung umfasst: einen als Verdampfer
ausgebildeten ersten WarmeuUbertrager zum Vorwarmen, Verdampfen und optional
zusatzlichen Uberhitzen des Arbeitsmediums unter Zufilhrung von Warme aus dem
ersten Fluid, eine Expansionsmaschine zum Erzeugen von mechanischer Energie
durch  Entspannen des verdampften Arbeitsmediums, einen mit der
Expansionsmaschine gekoppelten Generator zum zumindest teilweisen Wandeln der
mechanischen Energie in elektrische Energie, einen als Kondensator ausgebildeten
zweiten Warmeulbertrager zum Kondensieren des entspannten Arbeitsmediums und
Ubertragen von Warmeenergie aus dem entspannten Arbeitsmedium auf das zweite
Fluid, und eine Speisepumpe zum Férdern des kondensierten Arbeitsmediums unter
Druckerhohung zum Verdampfer. Optional kann in dem Kondensator vor dem
Kondensieren ein Enthitzen des Arbeitsmediums erfolgen. Weiterhin kann optional in

dem Kondensator nach dem Kondensieren ein Unterkiihlen des Arbeitsmediums unter
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die Kondensationstemperatur erfolgen. Das erste warmefihrende Fluid und das zweite
warmeflhrende Fluid kdnnen dasselbe Fluid sein. In der Warmelibergabestation wird
Warme wird aus einem Netz mit einem ersten Temperaturniveau in ein Netz mit einem

zweiten, niedrigeren Temperaturniveau Uibergeben.

Der Vorteil der erfindungsgemaflen Warmeulbergabestation besteht darin, dass der
genannte  Exergieunterschied  zwischen der Fernwdrmeseite und der
Warmekundenseite fur die Erzeugung elektrischer Energie genutzt werden kann,
indem ein Kreisprozess zwischengeschaltet wird, beispielsweise ein Organic-Rankine-
Prozess (ORC-Prozess) mit einem organischen Arbeitsmedium, ein Stirling-
Kreisprozess, ein Dampfkraftprozess, etc. Ein Teil der dem Fernwdrmenetz
entzogenen Hochtemperaturwdrme wird im thermodynamischen Kreisprozess in
elektrische Energie gewandelt. Die Kondensationswarme des Arbeitsmediums speist
das Heiznetz mit Niedertemperaturwarme. So kann die Warmeversorgung ganz oder
teilweise Uber den thermodynamischen Kreisprozess realisiert werden. Der
Hauptnutzen der Erfindung besteht in der zusatzlichen Bereitstellung elektrischer

Energie an den Warmekunden.

Die erfindungsgemafte Warmelbergabestation kann dahingehend weitergebildet
werden, dass einen dritter Warmeiibertrager zum unmittelbaren Ubertragen von
Warme aus dem ersten Fluid auf das zweite Fluid vorgesehen sein kann. Dies hat den
Vorteil, dass ein Teil der Warmeenergie direkt auf das Kundenwarmenetz Ubertragen
wird und somit eine Absicherung der Warmeversorgung gegen einem Ausfall der

thermodynamischen Kreisprozessvorrichtung erzielt wird.

Eine Weiterbildung der zuvor genannten Weiterbildung besteht darin, dass Mittel zum
Aufteilen des Massenstroms des zweiten Fluids in einen ersten Teil und einen zweiten
Teil; Mittel zum Leiten des ersten Teils des zweiten Fluids durch den Kondensator und
zum Leiten eines zweiten Teils des zweiten Fluids durch den dritten Warmelbertrager;
und Mittel zum Zusammenflihren des ersten Teils des Massenstroms des zweiten
Fluids nach dem Leiten durch den Kondensator und des zweiten Teils des
Massenstroms des zweiten Fluids nach dem Leiten durch den dritten Warmedibertrager
vorgesehen sein kdnnen. Die Ricklauftemperatur des Lieferantenwarmenetzes kann

dabei durch entsprechende Regelung der Kreisprozessvorrichtung auf einem
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konstanten Niveau gehalten werden. Die Vorlauftemperatur im Kundenwarmenetz ist
beliebig regelbar. Wenn héherer Warmebedarf besteht, wird der Massenstrom zum

Kreisprozess gesenki.

Gemal einer anderen Weiterbildung konnen die Mittel zum Aufteilen des
Massenstroms des zweiten Fluids in einem Vorlauf oder in einem Ricklauf des
Kundenwarmenetzes vorgesehen sein, und sie umfassen vorzugsweise ein
Dreiwegeventil oder eine Pumpe in einem Vorlauf zum dritten Warmeibertrager.
Dieses entspricht jeweils vorteilhaften Beispielen fir die Anordnung und fir die

konkrete Ausgestaltung dieser Mittel.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass ein vierter Warmeibertrager zum
unmittelbaren Ubertragen von Warme aus dem ersten Fluid auf das Arbeitmedium
vorgesehen ist. Alternativ zur Stromerzeugung wird durch die Weiterbildung ein
Warmepumpen-Betriebsmodus  der  Kreisprozessvorrichtung  ermdéglicht.  Der
Warmepumpenbetrieb bietet fir Warmekunden den Vorteil, dass die installierte

Anschlussleistung geringer ausfallen kann.

Eine Weiterbildung der zuvor genannten Weiterbildung besteht darin, dass Mittel zum
Umleiten des Arbeitsmediums aus einem Vorlauf des Verdampfers zum vierten
Warmeulbertrager, insbesondere in Form eines Dreiwegeventils oder eines
Magnetventils; und Mittel zum Betreiben der Expansionsmaschine als Kompressor
vorgesehen sind. Auf diese Weise kann das Arbeitsmedium statt zum ersten
Warmelbertrager zum vierten Warmelbertrager geleitet werden, um dort beim Betrieb

der Expansionsmaschine als Kompressor Warme aus dem ersten Fluid aufzunehmen.

Eine Weiterbildung der zuvor genannten Weiterbildung besteht darin, dass die Mittel
zum Betreiben der Expansionsmaschine als Kompressor umfassen: Mittel zum
unmittelbaren Leiten des Arbeitsmediums vom vierten Warmeibertrager zu einer
Niederdruckseite der als Kompressor betriebenen Expansionsmaschine, insbesondere
ein erstes Ventil zum Sperren der Verbindung zwischen Verdampfer und der
Hochdruckseite der Expansionsmaschine und eine Bypassleitung mit einem zweiten
Ventil zum Herstellen einer Verbindung zwischen dem vierten Warmedtbertrager und

der Niederdruckseite der Expansionsmaschine, und desweiteren Mittel zum
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unmittelbaren Leiten des komprimierten Arbeitsmediums von einer Hochdruckseite der
als Kompressor betriebenen Expansionsmaschine zum Kondensator, insbesondere ein
viertes Ventil zum Sperren einer Verbindung zwischen der Niederdruckseite der
Expansionsmaschine und dem Kondensator und eine Bypassleitung mit einem dritten
Ventil zum Herstellen einer Verbindung zwischen der Hochdruckseite der
Expansionsmaschine und dem Kondensator. Dies stellt bevorzugte Ausgestaltungen

der genannten Mittel zur Verfigung.

Gemal einer anderen Weiterbildung kann die Warmelbergabestation derart
ausgebildet sein, dass das zweite warmeflihrende Fluid vollstandig sowohl durch den
Kondensator als auch durch den dritten Warmeubertrager geleitet wird. Dabei wird der
Kondensator mit einem grofden Massenstrom durchstromt. Dies ist flir den elektrischen

Wirkungsgrad der Anlage vorteilhaft.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass die Warmelbergabestation mit einem
dritten Warmeubertrager weiterhin Mittel zum Aufteilen des Massenstroms des ersten
Fluids in einen ersten Teil und einen zweiten Teil, insbesondere ein Dreiwegeventil,
und Mittel zum Leiten des ersten Teils des ersten Fluids zum dritten WarmeUbertrager

umfasst.

Die zuvor genannte Weiterbildung kann zudem dahingehend weitergebildet werden,
dass ein Warmespeicher in thermischem Kontakt mit dem zweiten Fluid vorgesehen
ist. Dieses ermoglicht eine Abflachung der Temperaturgradienten des in den
Kondensator eintretenden zweiten Fluids. Ist die Temperatur des zweiten Fluids gré3er
als die Temperatur des Warmespeichers wird das zweite Fluid gekihlt, falls sie kleiner

ist, wird es erwarmt.

Die erfindungsgemalfie Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren nach

Anspruch 11.

Das erfindungsgemale Verfahren Ubergibt Warme von einem Lieferantenwarmenetz
mit einem ersten warmefiihrenden Fluid auf ein Kundenwarmenetz mit einem zweiten

warmefuhrenden Fluid mittels einer thermodynamischen Kreisprozessvorrichtung,
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insbesondere einer ORC-Vorrichtung, wobei die thermische Kreisprozessvorrichtung
einen als  Verdampfer  ausgebildeten ersten  Warmelbertrager, eine
Expansionsmaschine, einen mit der Expansionsmaschine gekoppelten Generator,
einen als Kondensator ausgebildeten zweiten Warmeubertrager und eine
Speisepumpe umfasst, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Vorwarmen, Verdampfen und optional zusatzliches Uberhitzen des Arbeitsmediums
unter ZufUhrung von Warme aus dem ersten Fluid mit dem ersten Warmeibertrager;
Erzeugen von mechanischer Energie durch Entspannen des verdampften
Arbeitsmediums mit der Expansionsmaschine und zumindest teilweises Wandeln der
mechanischen Energie in elektrische Energie mit dem Generator; Kondensieren des
entspannten Arbeitsmediums und Ubertragen von Warmeenergie aus dem
entspannten Arbeitsmedium auf das zweite Fluid mit dem zweiten WarmeUlbertrager;
und Fordern des kondensierten Arbeitsmediums unter Druckerhdhung zum
Verdampfer mit der Speisepumpe. Vor dem Kondensieren kann optional ein Enthitzen
des entspannten Arbeitsmediums erfolgen. Nach dem Kondensieren kann optional ein

Unterkihlen des kondensierten Arbeitsmediums erfolgen.

Die Vorteile des erfindungsgemal’en Verfahrens und dessen Weiterbildungen
entsprechen jenen der erfindungsgemafen Vorrichtung und dessen Weiterbildungen

und werden deshalb hier nicht nochmals aufgefuhrt.

Gemal} einer Weiterbildung des erfindungsgemaf3en Verfahrens ist der weitere Schritt
des unmittelbaren Ubertragens von Warme aus dem ersten Fluid auf das zweite Fluid

mit einem dritten Warmeibertrager vorgesehen.

Eine Weiterbildung der zuvor genannten Weiterbildung besteht darin, dass die
folgenden weiteren Schritte vorgesehen sind: Aufteilen des Massenstroms des zweiten
Fluids in einen ersten Teil und einen zweiten Teil; Leiten des ersten Teils des zweiten
Fluids durch den Kondensator und Leiten eines zweiten Teils des zweiten Fluids durch
den dritten Warmedlbertrager; und Zusammenflihren des ersten Teils des
Massenstroms des zweiten Fluids nach dem Leiten durch den Kondensator und des
zweiten Teils des Massenstroms des zweiten Fluids nach dem Leiten durch den dritten

WarmeUlbertrager.
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Gemall einer anderen Weiterbildung umfasst das Verfahren den Schritt des
unmittelbaren Ubertragens von Warme aus dem ersten Fluid auf das Arbeitsmedium

mit einem vierten Warmedubertrager.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass das zweite warmefihrende Fluid
vollstandig sowohl durch den Kondensator als auch durch den dritten

Warmelbertrager geleitet wird.

Gemal einer anderen Weiterbildung ist ein zumindest teilweises Einspeisen der
elektrischen Energie in ein Netz; und/oder ein zumindest teilweises Verwenden der
elektrischen Energie zum Betreiben des Kundenwarmenetzes, insbesondere einer

kundenseitigen Heizungsanlage vorgesehen.

Die genannten Weiterbildungen konnen einzeln eingesetzt oder wie beansprucht

geeignet miteinander kombiniert werden.

Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfihrungsformen sowie Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erldutert.
Es versteht sich, dass die AusfUhrungsformen nicht den Bereich der vorliegenden
Erfindung erschopfen. Es versteht sich weiterhin, dass einige oder samtliche der im
Weiteren beschriebenen Merkmale auch auf andere Weise miteinander kombiniert

werden konnen.

Zeichnungen

Fig. 1 stellt die Exergienutzung und den Temperaturverlauf bei reinem

Heizbetrieb schematisch dar.

Fig. 2 zeigt die entsprechende Exergienutzung mit einem integrierten ORC-
Prozess.

Fig. 3 zeigt eine erste AusfUhrungsform der erfindungsgemalien
Warmelibergabestation.

Fig. 4 zeigt ein T-Q-Diagramm des ORC-Prozesses.
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Fig. 5 zeigt eine zweite AusflUhrungsform der erfindungsgemafien
Warmelibergabestation.

Fig. 6 illustriert Kavitationsvermeidung durch Verringerung des Massenstroms.

Fig. 7 zeigt eine dritte  Ausfihrungsform der erfindungsgemalien

WarmeUlbergabestation in einem ersten Betriebsmodus.

Fig. 8 zeigt die dritte  Ausflhrungsform  der  erfindungsgemalien
Warmelibergabestation in einem zweiten Betriebsmodus.

Fig. 9 zeigt eine vierte AusfUhrungsform der erfindungsgemalien

Warmelibergabestation.

Fig. 10 zeigt eine fiinfte Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Warmelibergabestation.
Ausfuhrungsformen

Zunachst wird im Folgenden die grundlegende Motivation der Erfindung im Bezug auf
die Exergie dargestellt. Die Exergie bezeichnet den Teil der Energie, der vollstandig in
eine beliebige andere Energieform gewandelt werden kann, wie beispielsweise in
elektrische Energie. Es handelt sich also um den arbeitsfahigen Teil der Energie. Im
Gegensatz dazu ist die Anergie der nicht arbeitsfahige Teil einer Energie, eine
Wandlung in andere Energieformen ist hier nicht mdglich. So kann Warmeenergie
selbst in einem idealisierten Prozess nur zu einem Teil in mechanische Energie

gewandelt werden.

Ein Warmestrom Q besteht aus einem Exergie-Anteil E und einem Anergie-Anteil A,

wobei sich der Exergie-Anteil mit Hilfe der Gleichung
. Ty, .
E=(1- T) Q

errechnet. Hierbei ist T die Temperatur der Warmequelle und Ty die Temperatur der
Umgebung. Bei einem konventionellen Heizsystem wird die im Warmestrom enthaltene
Exergie durch Absenkung der Temperatur vernichtet, wie Fig. 1 verdeutlicht. Die

Absenkung der Temperatur kann hierbei unterschiedliche Griinde haben. So kann eine
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Absenkung der Temperatur notwendig sein, um z.B. Temperaturgrenzen im
Heizungssystem einzuhalten, dies gewahrleistet beispielsweise die
Warmelbergabestation. Eine weitere Reduktion der Temperatur findet bei jeglicher
Warmelbertragung statt, sei es in der Warmelbergabestation oder aber in der
Heizung, welche 2z.B. einen Raum erwarmt. Wenn die Warme sich auf
Umgebungstemperatur reduziert hat, dann besitzt sie keine Arbeitsfahigkeit mehr und

ist reine Anergie.

Im Gegensatz dazu ermdglicht die Integration eines thermodynamischen
Kreisprozesses in das Heizsystem (siehe Fig. 2) die Weiterverwendung eines Teils der
im Warmestrom enthaltenen Exergie in Form von elektrischer Energie. Der
Energiestrom, welcher in elektrische Energie gewandelt wird, steht zwar nicht mehr flr
die Beheizung zur Verfligung, er kann jedoch durch eine geringfligige Erhdhung der
Warmezufuhr in den ORC-Prozess ausgeglichen werden. Aufgrund geringer Preise
der Energietrager und damit der erzeugten thermischen Energie im Vergleich zu den
Bezugspreisen flr elekirische Energie ist dies besonders im Bereich der

Wohnungswirtschaft/Kleinverbraucher wirtschaftlich interessant.

Fig. 3 zeigt in einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung die einfachste Realisierung
der Strom erzeugenden Warmelbergabestation. Die hier verwendeten Bezugszeichen
werden auch in den weiteren Figuren fur die anderen Ausflhrungsformen beibehalten,

wenn es sich um gleiche Elemente handelt.

Die erste Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Warmelbergabestation 1 zum
Ubergeben von Wiarme von einem Lieferantenwarmenetz 10 mit einem ersten
warmeflhrenden Fluid auf ein Kundenwarmenetz 20 mit einem zweiten
warmefluhrenden Fluid umfasst eine thermodynamische Kreisprozessvorrichtung 30 mit
einem Arbeitsmedium (beispielsweise Wasser oder Wasserdampf), insbesondere eine
ORC-Vorrichtung mit einem organischen Arbeitsmedium, wobei die thermodynamische
Kreisprozessvorrichtung 30 umfasst: einen als Verdampfer 31 ausgebildeten ersten
Warmelbertrager zum Verdampfen und optional zusatzlichen Vorwdrmen und/oder
Uberhitzen des Arbeitsmediums unter Zufiihrung von Warme aus dem ersten Fluid,
eine Expansionsmaschine 32 zum Erzeugen von mechanischer Energie durch

Entspannen des verdampften Arbeitsmediums, einen mit der Expansionsmaschine
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gekoppelten Generator 33 zum zumindest teilweisen Wandeln der mechanischen
Energie in elektrische Energie, einen als Kondensator 34 ausgebildeten zweiten
Warmetbertrager zum Kondensieren und optional vorherigen Enthitzen und/oder
zusatzlichen Unterkiihlen des entspannten Arbeitsmediums und Ubertragen von
Warmeenergie aus dem entspannten Arbeitsmedium auf das zweite Fluid, und eine
Speisepumpe 35 zum Foérdern des kondensierten Arbeitsmediums unter
Druckerhéhung zum Verdampfer. Die Speisepumpe wird durch einen Motor 36
betrieben. Zudem ist im Heizkreislauf des Kundenwarmenetzes eine Pumpe 21

vorgesehen, mit der das zweite Fluid (beispielsweise Wasser) geférdert wird.

Zum Zweck der Ubersichtlichkeit wird eine vereinfachte Darstellung des
Fernwarmenetzes 10, des ORC-Prozesses 30 sowie des Heiznetzes 20 gewahlt. Im
Verdampfer 31 wird flissiges Arbeitsmedium unter Warmezufuhr verdampft, in der
Expansionsmaschine 32 (z.B. Schraubenexpander, Turbine) entspannt und auf einem
niedrigeren Druckniveau verflussigt. Bei der Verflissigung im Kondensator 34 wird
Warme vom Arbeitsfluid an das Heizwassernetz abgegeben und dadurch die
geforderte Vorlauftemperatur erreicht. Uber eine Welle ist die Expansionsmaschine 32
mit dem Generator 33 gekoppelt, welcher die mechanische Energie in elektrische
wandelt. Diese kann sowohl in ein Netz eingespeist werden, als auch zur Deckung des
Eigenbedarfs der Heizungsanlage verwendet werden. Der Kreislauf wird geschlossen,
indem die Speisepumpe 35 den Druck des Arbeitsmediums auf den
Verdampfungsdruck erhdht und es erneut in den Verdampfer 31 férdert. Die Integration
eines thermodynamischen Kreisprozesses 30 in eine Warmelbergabestation 1 bietet
somit die Moglichkeit einer dezentralen Kraft-Warme-Kopplung bei
Warmeverbrauchern. Im Fall von gréf3eren Warmeubergabestationen wird durch einen
modularen Aufbau der Parallelbetrieb mehrerer Anlagen in einem Stack ermdglicht. Auf
diese Weise werden ein besseres Teillastverhalten sowie eine erhOhte Flexibilitat

erreicht.

Die Kombination einer Warmelbergabestation mit einem thermodynamischen
Kreisprozess beinhaltet allerdings die Problematik, dass der ORC nur einen Teil des
Temperaturgefalles zwischen Fernwarme Vorlauf und -Rucklauf nutzen kann. Dies liegt
in der Tatsache begriindet, dass der Pinch Point zwischen der Temperatur der

Warmequelle und der Temperatur des Arbeitsmediums die Warmeaufnahme begrenzt,
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wie das T-Q-Diagramm des ORC-Prozesses in Fig. 4 verdeutlicht. Dargestellt sind dort
die Temperaturverlaufe der Fluide im Fernwarmenetz, im Heiznetz, sowie im ORC-
Prozess. Hierbei ist Qmax,ORc die maximale Warmemenge, welche der ORC aufnehmen
kann, bei QAnforderung,Kunde handelt es sich um den Warmebedarf des Gebaudes. Als
Pinch Point (auch Zwickpunkt oder Punkt der geringsten Gradigkeit genannt)
bezeichnet man in der thermodynamischen Verfahrenstechnik den Punkt der kleinsten
Temperaturdifferenz  zwischen zwei Medien, die (ber ein oder mehrere

Warmelbertrager Warme (bertragen.

Daruber hinaus ist die Heizleistung bei der ersten AusfUhrungsform nach Fig. 3
abhangig vom Betrieb des ORC 30. Bei einem Ausfall des thermodynamischen
Prozesses 30 ist die Warmeversorgung des Heiznetzes 20 nicht mehr méglich, da Uber
den Kondensator 34 keine Warme mehr ausgekoppelt wird. Ein weiteres Problem
ergibt sich aus der Anfalligkeit der Arbeitsmedium-Speisepumpe 35 gegeniber
Kavitation. Gelangt innerhalb von kurzer Zeit eine groRe Menge kalten Wassers in den
Kondensator 34, beispielsweise bei pl6tzlich auftretendem Warmebedarf, so sinkt der
Druck im Kondensator 34. Wird hierbei der zur vorherrschenden Temperatur des
Arbeitsmediums korrespondierende Siededruck unterschritten, kommt es zur
Kavitation, also dem lokalen Entstehen von Dampfblasen im Kondensat im Zulauf und
Eintritt zur Speisepumpe 35, die anschliefdend wieder zusammenfallen. Durch die
damit verbundenen Druckwellen kommt es zu Schaden an den Laufradern der
Speisepumpe 35, darliber hinaus flihrt der entstehende Dampf zum Zusammenbruch
des geférderten Volumenstromes, was anschlielend zum sofortigen Stillstand des

Kreisprozesses 30 flihrt.

Die Patentschrift DE 10 2009 053 390 B3 ,Thermodynamische Maschine sowie
Verfahren zu deren Betrieb” beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Vermeidung von Kavitation in einem thermodynamischen Kreisprozess, welches
insbesondere bei Verwendung von Luftkondensatoren vorteilhaft ist. Hierbei wird dem
Arbeitsmedium durch Hinzufligen eines nicht kondensierenden Gases im Kondensator
ein zusatzlicher Druck aufgepragt. Da dies gleichbedeutend ist mit einer gréReren
Vorlaufhbhe der Pumpe, vergrofdert sich im Pumpenzulauf der Abstand des
tatsachlichen Druckes zum Siededruck. Im Gegenzug verringert sich dadurch die

Druckdifferenz Uiber der Expansionsmaschine und somit die abgegebene elektrische
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Leistung. Da bei Kondensation gegen Wasser die Druckdifferenz Uber der
Expansionsmaschine verhaltnismafig gering ist, ist diese Losung fur den vorliegenden

Anwendungsfall nachteilig.

Diese Nachteile koénnen jedoch durch die nachfolgend dargestellten weiteren

Ausflhrungsformen sowie bevorzugte Kombinationen daraus vermieden werden.

Der Heizbetrieb ist bei der zweiten Ausfihrungsform 2 nach Fig. 5 unabhangig vom
Betrieb des Kreisprozesses. Ein variabler Teil der Warme wird vom Kreisprozess
aufgenommen, wahrend der Rest Uber einen dritten Warmetbertrager 40 direkt in das
Heiznetz 20 Ubertragen wird. Alternativ zum 3-Wege-Ventil 22 kann eine weitere
Pumpe im Heiznetz-Vorlauf zum dritten Warmeibertrager 40 zur Aufteilung des
Massenstroms verwendet werden. Die Pumpen kdnnen weiterhin sowohl im Vor- als
auch im RuUcklauf des Heiznetzes 20 angeordnet sein. Bei einem Ausfall des
Kreisprozesses kann die gesamte Warmemenge Uber den dritten Warmeubertrager 40
zugefuhrt werden. Eine Notlauffunktionalitat ist somit bei ausreichender
Dimensionierung des dritten WarmeUlbertragers 40 gegeben. Die Ricklauftemperatur
des Fernwarmenetzes kann durch entsprechende Regelung des Kreisprozesses auf
einem konstanten Niveau oder unterhalb einer geforderten Maximaltemperatur
gehalten werden. Im ORC-Betrieb ist die Temperatur geringfiigig hoher als bei
ausgeschaltetem ORC. Die Vorlauftemperatur im Heiznetz 20 ist beliebig regelbar.
Wenn hoéherer Warmebedarf besteht, wird der Massenstrom im Kreisprozess gesenkt.
Bei konstanten Eingangs- und Ausgangstemperaturen des Arbeitsmediums findet
dadurch eine geringere Warmezufuhr an den ORC statt. Dies wiederum bedeutet
aufgrund des konstanten Massenstromes im Fernwdrmenetz 10, dass die
Ausgangstemperatur auf der Seite des Fernwarmenetzes 10 steigt. Dadurch liegt Uber
dem dritten Warmedbertrager 40 eine gréflere Temperaturdifferenz an, wodurch die
direkt an das Heiznetz 20 Ubertragene Warmemenge erhoht wird. Das System kann
sowohl in Heizwassernetze eingebunden werden, in denen Fernwarmenetz- und
Heizwassernetz voneinander getrennt sind, als auch in Netzen in denen nur ein
gemeinsames Netz besteht. Fur die Integration in ein gemischtes Netz wird der dritte
Warmetbertrager 40 nicht mehr bendtigt, da man einen Teilstrom des

Fernwarmewassers direkt in das Heiznetz leiten kann.
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Diese zweite Ausfihrungsform verfigt weiterhin Uber eine verbesserte Funktionalitat
zur Vermeidung von Kavitationsschaden. Hierbei kann der Massenstrom des
Heizwassers durch den Kondensator 34 Uber das 3-Wege-Ventil 22 reduziert werden.
Wie Fig. 6 zeigt, vergrofdert sich dadurch die Temperaturspreizung des
Wassermassenstroms. Die Kondensationstemperatur des Arbeitsmediums wird durch
die Eintrittstemperatur des Wassers, die Temperaturdifferenz im Pinch Point, sowie
dem Massenstrom und damit der Temperaturspreizung des Wassers aufgepragt. Steigt
die wasserseitige Eintrittstemperatur, erhoht sich auch der Kondensationsdruck des
Arbeitsmediums. Nimmt der Massenstrom des Wassers ab, steigt die
Austrittstemperatur des Wassers. Da die Warmedibertragerflaiche konstant bleibt, die
Temperaturdifferenz zwischen Arbeitsmedium und Wasser jedoch steigt, wird das
Arbeitsmedium  starker unterkihlt. Eine grofdere Unterkihlung wirkt im
Speisepumpenvorlauf wie eine gréRere Vorlauthdhe, da sich der Abstand des

tatsachlichen Drucks zum Verdampfungsdruck am Pumpeneingang vergrofiert.

Bei der grof3en Temperaturspreizung zwischen Fernwarme Vorlauf (z.B. 120 °C) und
Rucklauf (z.B. 45 °C) stofdt die Warmeulbertragung im Verdampfer 34 schnell an ihre
Grenzen. Aufgrund des Pinch Points zwischen Arbeitsmedium und Fluid am Eintritt in
den ersten Warmelbertrager (Verdampfer) ist die  Auskihlung des

Fernwarmericklaufes und somit die Warmezufuhr nur begrenzt moglich.

Weiterhin ermdglicht diese zweite Ausfilhrungsform 2 verschiedene Betriebsmodi. Ein
erster Betriebsmodus dient zum Heizen und zur Stromproduktion. Bei
durchschnittlichem Warmebedarf 1auft der Kreisprozess parallel zur Warmeversorgung
und ein Teil des Warmebedarfes wird durch die Kondensationswarme gedeckt. Ein
kleiner Teil der Warme aus dem Heiznetz 20 wird Uber die Expansionsmaschine 32
und den Generator 33 in elekirische Energie gewandelt. Ein zweiter Betriebsmodus
dient als reiner Heizbetrieb. Dazu wird bei sehr groiem Warmebedarf der Kreisprozess
30 ausgeschaltet und die gesamte bendtigte Warme lber den dritten Warmelibertrager
40 dem Heiznetz 20 zugeflhrt. Dieser Betriebsmodus gleicht hierbei dem einer

herkdmmlichen Ubergabestation.

Im Fall von sensiblen Warmequellen (z.B. Geothermie-Heizwerk) ist die

Rucklauftemperatur ein wichtiger Parameter, um méglichst viel Warme aus der Quelle
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zu entnehmen und den Wirkungsgrad der Anlage zu steigern. Die dritte
Ausfihrungsform 3 gemalt Fig. 7 stellt eine Weiterentwicklung der zweiten
Ausflhrungsform 2 dar, durch die entsprechend niedrige Temperaturen im Fernwarme-

Rucklauf erreicht werden konnen.

Alternativ zur Stromerzeugung wird durch die dritte Ausflihrungsform 3 nach Fig. 7 ein
Warmepumpen-Betriebsmodus des ORC ermdglicht. Dazu wird der Expander 32 als
Kompressor 32 betrieben, indem das Ventil 54 geschlossen und das Ventil 53 gedffnet
wird, so dass das Fluid auf der Niederdruckseite in die Expansionsmaschine 32 strémt.
Weiterhin wird das Ventil 55 geschlossen. Durch das offene Ventil 52 stromt das
verdichtete Arbeitsmedium in den Kondensator 34, wo es Warme an das Heiznetz 20
abgibt. Durch die Drossel 56 erfolgt eine Druckabsenkung, die mit einer Verringerung
der Siedetemperatur einhergeht. Mittels des dritten Warmedibertragers 40 wird ein Teil
der Warmeenergie an das Heiznetz 20 (bertragen und so die Ricklauftemperatur auf
einen fUr die Warmepumpe geeigneten Bereich herabgesenkt. Anschliefdend kann das
Arbeitsmedium Uber das 3-Wege-Ventil 51 zum vierten Warmedibertrager 50 geleitet
werden, wo es verdampft werden kann. Dadurch wird der Fernwarme-Riicklauf weiter
gekdihlt.

Der Warmepumpenbetrieb bietet flir Warmekunden den Vorteil, dass die installierte
Anschlussleistung geringer ausfallen kann. Dies liegt darin begrindet, dass die
Nennanschlussleistung sich durch eine festgelegte Spreizung zwischen Fernwarme
Vor- und Riuicklauf sowie der Flache der Warmelbertrager definiert. Durch die
zusatzliche Auskihlung des Rucklaufes bei konstanter WarmeUbertragerflache und
konstantem Massenstrom, ist die tatsachliche Warmezufuhr im Warmepumpenbetrieb
grofker als die Nennanschlussleistung. Fur Betreiber von beispielsweise Geothermie-
Heizwerken ergibt sich der Vorteil, dass der regenerativen Warmequelle so mehr
Energie entzogen werden kann. Durch die hdohere Ausbeute thermischer Energie bei
niedrigen RUcklauftemperaturen kann darliber hinaus ein Teil der Bereitstellung von

Spitzenlastenergie ersetzt werden.

Im ORC-Betrieb gemaR} Fig. 8 verhalt sich diese dritte Ausfiihrungsform 3 analog zur

zweiten Ausfuhrungsform 2. Hierbei sind die Ventile 54 und 55 offen, das 3-Wege-
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Ventil 51 versperrt den Zugang zum vierten Warmeubertrager 50 und ermdglicht den

Zugang zum ersten WarmelUlbertrager 31.

Durch die Ventile 52, 53, 54, 55 ist ein Bypass der Expansionsmaschine 32 mdglich,
somit sinken die Druckverluste und die Warmebereitstellung an das Heiznetz 20 kann
Uber einen Naturumlauf realisiert werden. Alternativ kann der dritte WarmeuUbertrager
40 den Bypass ermdglichen. Im Warmepumpen-Betriebsfall sind niedrige Fernwarme-
Ricklauftemperaturen erreichbar. Eine Begrenzung der Heiznetz-Vorlauftemperatur
besteht durch die maximale Kondensationstemperatur plus der Gradigkeit des
Warmeulbertragers. Der Einsatz ist mit geringflgigen Modifikationen sowohl bei
getrennten als auch bei gemischten Heizkreisen moglich. Die Kavitationsvermeidung
ist hier wie flr die zweite Ausfiihrungsform gegeben. Die Temperaturspreizung des
Verdampfers ist wie in der 2zweiten Ausflihrungsform. Bei der grolien
Temperaturspreizung zwischen Fernwarme Vor- und Ruicklauf stot die
Warmelbertragung im Verdampfer schnell an ihre Grenzen. Aufgrund des Pinch Points
zwischen Arbeitsmedium und Fluid in der Fernwarmeleitung ist die Auskihlung des

Fernwarme Riicklaufes und somit die Warmezufuhr an den ORC nur begrenzt moglich.

Fig. 9 =zeigt eine vierte Ausflhrungsform 4 der erfindungsgemafien
Warmeutbergabestation. In dieser vierten Ausfuhrungsform 4 sind Mittel zum Aufteilen
des Massenstroms des ersten Fluids in einen ersten Teil und einen zweiten Teil in
Form eines Dreiwegeventils, und Mittel zum Leiten des ersten Teils des ersten Fluids
zum dritten WarmeuUbertrager 40 vorgesehen. Weiterhin gibt es einen Warmespeicher
60 in thermischem Kontakt mit dem zweiten Fluid. Bei einem Ausfall des
Kreisprozesses kann die gesamte Warmemenge ber den dritten Warmedtbertrager 40
zugefuhrt werden. Eine Notlauffunktionalitdt ist somit bei ausreichender
Dimensionierung des dritten Warmelbertrager 40 gegeben. Im ORC-Betrieb ist die
Fernwarme-Ricklauftemperatur leicht erhéht gegenlber der zweiten Ausfiihrungsform
2. Die Vorlauftemperatur im Heiznetz ist beliebig regelbar. Wenn (z.B. bei Spitzenlast)
ein gesteigerter/erhdhter Warmebedarf besteht, wird der Massenstrom zum
Kreisprozess gesenkt, dadurch wird mehr Warme auf einem hoheren
Temperaturniveau Uber den dritten Warmelbertrager 40 an das Heiznetz 20
Ubertragen. Die Heiznetz Vorlauftemperatur ist wie bei der zweiten Ausfihrungsform 2.

Der Einsatz ist mit geringfligigen Modifikationen sowohl bei getrennten als auch bei
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gemischten Heizkreisen moglich. In den Rucklauf des Heiznetzes 20 ist als
thermischer Puffer ein Warmespeicher 60 (Latentwdrmespeicher oder ein sensibler
Warmespeicher) vor den Kondensator 34 geschaltet werden. Dieses ermdglicht eine
Abflachung der Temperaturgradienten des in den Kondensator 34 eintretenden
Heizwassers. Bei der groflen Temperaturspreizung zwischen Fernwarme Vor- und
Ricklauf stofdt die Warmelbertragung im Verdampfer schnell an ihre Grenzen.
Aufgrund des Pinch Points zwischen Arbeitsmedium und Fluid in der Fernwarmeleitung
ist die Auskihlung des Fernwarme RUcklaufes und somit die Warmezufuhr nur

begrenzt moglich.

Bei der flinften Ausfiihrungsform 5 nach Fig. 10 wird der Kondensator 34 des ORC auf
der Seite des Heiznetzes 20 immer mit der kaltesten Temperatur sowie mit einem
grof’en Massenstrom durchstromt, da das zweite warmeflhrende Fluid vollstandig
sowohl durch den Kondensator 34 als auch durch den dritten Warmeubertrager 40
geleitet wird. Dies ist flir den elektrischen Wirkungsgrad der Anlage vorteilhaft, da sich
bei einem grofkeren Massenstrom eine geringere Temperaturdifferenz im Heizwasser-
Ricklauf einstellt. Bei konstantem Pinch Point stellt sich somit ein niedrigerer
Gegendruck zur Expansionsmaschine ein (siehe dazu Fig. 11), was zu einer hdheren
elektrischen Leistung fuhrt. Bei einem Ausfall des Kreisprozesses kann die gesamte
Warmemenge (ber den dritten Warmelbertrager 40 zugeflihrt werden. Eine
Notlauffunktionalitdt ist somit bei ausreichender Dimensionierung des dritten
Warmeubertragers 40 gegeben. Aufgrund der Erwarmung des Heiznetz-Rucklaufes im
Kondensator 34 kann der Fernwarme-Ricklauf durch den dritten Warmelbertrager 40
nicht so weit geklihlt werden wie bei der zweiten Ausfilhrungsform. Dadurch ergibt sich
im ORC-Betrieb je nach Betriebsweise eine Erhéhung der Fernwarme-
Ricklauftemperatur, beispielsweise um etwa 10 bis 15 K. Die Vorlauftemperatur im
Heiznetz 20 ist beliebig regelbar. Wenn Warmebedarf besteht, wird der Massenstrom
im Kreisprozess gesenkt, dadurch wird mehr Warme auf einem hdheren
Temperaturniveau Uber den dritten WarmeUbertrager 40 direkt an das Heiznetz
Ubertragen. Der Einsatz ist mit geringflgigen Modifikationen sowohl bei getrennten als
auch bei gemischten Heizkreisen moglich. Kavitationsvermeidung: In den Ricklauf des
Heiznetzes kann wie bei der vierten Ausfiihrungsform 4 als thermischer Puffer ein
Latentwarmespeicher oder ein sensibler Warmespeicher vor den Kondensator 34

geschaltet werden. Dieses ermdglicht eine Abflachung der Temperaturgradienten des
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in den Kondensator eintretenden Heizwassers. Temperaturspreizung im Verdampfer

der finften Ausflihrungsform 5 entspricht jener der zweiten Ausflihrungsform 2.

Zusammenfassend weist die erfindungsgemale Warmeibergabestation die folgenden
Vor- und Nachteile auf. Als Vorteile sind eine bessere Ausnutzung der eingesetzten
Exergie (bei wenig zusatzlicher Warmeleistung grofder zusatzlicher Nutzen, siehe Fig.
2); weniger Vernichtung von Exergie bei Warmelbergabe an Warmeverbraucher;
dezentrale Kraft-Warme-Kopplung beim Endnutzer (Strom erzeugendes Heizsystem);
Nutzung unterschiedlicher Temperaturvarianten und Netztypen (gemischte und
getrennte Kreise); grofle Flexibilitat in Leistung und Betrieb, an wachsendes
Warmenetz anpassbar (kann als Stack ausgeflihrt werden); und Steigerung von
Wirkungsgrad und Stromkennzahl des Gesamtsystems aufzufuhren. Als Nachteil ist
eine geringflgig niedrigere maximale Warmebereitstellung fur den Warmekunden zu
nennen und in den Ausfuhrungsformen 1, 2, 4, 5 eine geringfligige bis malige
Erhdhung der Temperatur des Fernwarmericklaufs. In den Ausfiihrungsformen mit
Notlauffunktion kann durch einen Bypass des ORC, also dessen Abschaltung, und
einer ausreichenden Dimensionierung des dritten Warmeulbertragers 40 trotzdem die

gesamte Anschlussleistung zur Verfligung gestellt werden.

Die dargestellten Ausfihrungsformen sind lediglich beispielhaft und der vollstandige

Umfang der vorliegenden Erfindung wird durch die Anspriiche definiert.
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Patentanspriiche

Wiarmeilbergabestation zum  Ubergeben von Wiarme von  einem
Lieferantenwarmenetz mit einem ersten warmefihrenden Fluid auf ein

Kundenwarmenetz mit einem zweiten warmefuhrenden Fluid, umfassend:

eine thermodynamische Kreisprozessvorrichtung mit einem Arbeitsmedium,
insbesondere eine ORC-Vorrichtung mit einem organischen Arbeitsmedium,

wobei die thermodynamische Kreisprozessvorrichtung umfasst:

einen als Verdampfer ausgebildeten ersten Warmeulbertrager zum
Vorwarmen, Verdampfen und optional zusatzlichen Uberhitzen des

Arbeitsmediums unter Zufihrung von Warme aus dem ersten Fluid,

eine Expansionsmaschine zum Erzeugen von mechanischer Energie

durch Entspannen des verdampften Arbeitsmediums,

einen mit der Expansionsmaschine gekoppelten Generator zum
zumindest teilweisen Wandeln der mechanischen Energie in elektrische

Energie,

einen als Kondensator ausgebildeten zweiten Warmedibertrager zum
Kondensieren und optional zusatzlichen Enthitzen und/oder optional
zusatzlichen Unterkiihlen des entspannten Arbeitsmediums und
Ubertragen von Warmeenergie aus dem entspannten Arbeitsmedium

auf das zweite Fluid, und
eine Speisepumpe zum Foérdern des kondensierten Arbeitsmediums

unter Druckerh6hung zum Verdampfer.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 1, weiterhin umfassend:

18



10

15

20

25

30

WO 2016/055263 PCT/EP2015/071760

einen dritten Warmedibertrager zum unmittelbaren Ubertragen von Warme aus

dem ersten Fluid auf das zweite Fluid.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 2, weiterhin umfassend:

Mittel zum Aufteilen des Massenstroms des zweiten Fluids in einen ersten Teil

und einen zweiten Teil;

Mittel zum Leiten des ersten Teils des zweiten Fluids durch den Kondensator und
zum Leiten eines zweiten Teils des zweiten Fluids durch den dritten

WarmeUlbertrager; und

Mittel zum Zusammenfilhren des ersten Teils des Massenstroms des zweiten
Fluids nach dem Leiten durch den Kondensator und des zweiten Teils des
Massenstroms des zweiten Fluids nach dem Leiten durch den dritten

WarmeUlbertrager.

Warmelbergabestation nach Anspruch 3, wobei die Mittel zum Aufteilen des
Massenstroms des zweiten Fluids in einem Vorlauf oder in einem Rucklauf des
Kundenwarmenetzes vorgesehen sind und vorzugsweise ein Dreiwegeventil, ein
Magnetventil oder eine Pumpe in einem Vorlauf zum dritten WarmeUbertrager

umfassen.

WarmeUlbergabestation nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiterhin umfassend:

einen vierten Warmetibertrager zum unmittelbaren Ubertragen von Warme aus

dem ersten Fluid auf das Arbeitmedium.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 5, weiterhin umfassend:
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Mittel zum Umleiten des Arbeitsmediums aus einem Vorlauf des Verdampfers
zum vierten Warmedibertrager, insbesondere in Form eines Dreiwegeventils oder

eines Magnetventils; und

Mittel zum Betreiben der Expansionsmaschine als Kompressor.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 6, wobei die Mittel zum Betreiben der

Expansionsmaschine als Kompressor umfassen:

Mittel zum unmittelbaren Leiten des Arbeitsmediums vom vierten
Warmeibertrager zu einer Niederdruckseite der als Kompressor betriebenen
Expansionsmaschine, insbesondere ein erstes Ventili zum Sperren der
Verbindung  zwischen  Verdampfer und der Hochdruckseite  der
Expansionsmaschine und eine Bypassleitung mit einem zweiten Ventil zum
Herstellen einer Verbindung zwischen dem vierten Warmedbertrager und der

Niederdruckseite der Expansionsmaschine, und

Mittel zum unmittelbaren Leiten des komprimierten Arbeitsmediums von einer
Hochdruckseite der als Kompressor betriebenen Expansionsmaschine zum
Kondensator, insbesondere ein viertes Ventil zum Sperren einer Verbindung
zwischen der Niederdruckseite der Expansionsmaschine und dem Kondensator
und eine Bypassleitung mit einem dritten Ventil zum Herstellen einer Verbindung

zwischen der Hochdruckseite der Expansionsmaschine und dem Kondensator.

Warmelbergabestation nach Anspruch 2, wobei die Warmelbergabestation
derart ausgebildet ist, dass das zweite warmeflhrende Fluid vollstandig sowohl
durch den Kondensator als auch durch den dritten WarmeUbertrager geleitet

wird.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 2 oder 8, weiterhin umfasssend:
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10.

11.

Mittel zum Aufteilen des Massenstroms des ersten Fluids in einen ersten Teil und

einen zweiten Teil, insbesondere ein Dreiwegeventil, und

Mittel zum Leiten des ersten Teils des ersten Fluids zum dritten

Warmelibertrager.

Warmeulbergabestation nach Anspruch 9, weiterhin umfassend:

einen Warmespeicher in thermischem Kontakt mit dem zweiten Fluid.

Verfahren zum Ubergeben von Wiarme von einem Lieferantenwérmenetz mit
einem ersten warmefihrenden Fluid auf ein Kundenwdrmenetz mit einem
zweiten warmefihrenden Fluid mittels einer  thermodynamischen
Kreisprozessvorrichtung, insbesondere einer ORC-Vorrichtung, wobei die
thermische Kreisprozessvorrichtung einen als Verdampfer ausgebildeten ersten
Warmeibertrager, eine Expansionsmaschine, einen mit der Expansionsmaschine
gekoppelten Generator, einen als Kondensator ausgebildeten zweiten
Warmeibertrager und eine Speisepumpe umfasst, und wobei das Verfahren die

folgenden Schritte umfasst:

Vorwarmen, Verdampfen und optional zusatzliches Uberhitzen des
Arbeitsmediums unter Zufihrung von Warme aus dem ersten Fluid mit dem

ersten WarmeUlbertrager;

Erzeugen von mechanischer Energie durch Entspannen des verdampften
Arbeitsmediums mit der Expansionsmaschine und zumindest teilweises Wandeln

der mechanischen Energie in elektrische Energie mit dem Generator;

Kondensieren und optional zusatzliches Enthitzen und/oder optional zusatzliches
Unterkiihlen des entspannten Arbeitsmediums und Ubertragen von
Warmeenergie aus dem entspannten Arbeitsmedium auf das zweite Fluid mit

dem zweiten Warmelbertrager; und
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12.

13.

14.

15.

Fordern des kondensierten Arbeitsmediums unter Druckerh6hung zum

Verdampfer mit der Speisepumpe.

Verfahren nach Anspruch 11, mit dem weiteren Schritt:

unmittelbares Ubertragen von Warme aus dem ersten Fluid auf das zweite Fluid

mit einem dritten Warmedubertrager.

Verfahren nach Anspruch 12, mit den weiteren Schritten:

Aufteilen des Massenstroms des zweiten Fluids in einen ersten Teil und einen

zweiten Teil;

Leiten des ersten Teils des zweiten Fluids durch den Kondensator und Leiten

eines zweiten Teils des zweiten Fluids durch den dritten Warmedlibertrager; und
Zusammenflhren des ersten Teils des Massenstroms des zweiten Fluids nach
dem Leiten durch den Kondensator und des zweiten Teils des Massenstroms des
zweiten Fluids nach dem Leiten durch den dritten Warmeibertrager.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, mit dem weiteren Schritt:
unmittelbares Ubertragen von Wéarme aus dem ersten Fluid auf das

Arbeitsmedium mit einem vierten Warmeubertrager.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das zweite warmefuhrende Fluid vollstandig
sowohl durch den Kondensator als auch durch den dritten Warmetbertrager

geleitet wird.
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