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Ein Abgaswarmetauscher fiir ein Blockheizkraftwerk
und fir den Verbundbetrieb oder den Parallelbetrieb
mit einer Warmepumpe ist zum Einbau in Schéchte
oder Kamine (1 ausgebildet. Der
Abgaswarmetauscher hat ein zentrales, einstlckiges
Abgasrohr (2) und mindestens ein entlang des
Abgasrohres (2) angeordnetes und mit dem
Abgasrohr in warmeleitendem Kontakt stehendes
Durchleitungsteil  (3) zur Durchleitung eines
warmeaufnehmenden Fluides. Weiterhin ist ein von
dem Abgasrohr (2) durch eine hochwéarmeisolierende
Dammung (5) getrenntes weiteres Durchleitungsteil
(4) zur Durchleitung des Fluides entlang dem
Abgasrohr (2) angeordnet. Das Durchleitungsteil (3)
und das weitere Durchleitungsteil (4) umschlieBen
das Abgasrohr (2) jeweils halbschalenartig. Weiterhin
kann ein Hullrohr (6) zur Aufnahme von elektrischen
Leitungen, das vom Abgasrohr (2) ebenfalls durch die
hochwéarmeisolierende Dammung (5) getrennt ist,
ebenfalls entlang dem Abgasrohr (2) angeordnet sein.
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Beschreibung

ABGASWARM__ETAUSCHER FUR EIN BLOCKHEIZKRAFTWERK UND FUR DEN BETRIEB
MIT EINER WARMEPUMPE

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgaswarmetauscher fir ein Blockheizkraftwerk und fir den
Verbundbetrieb oder fiir den Parallelbetrieb mit einer Warmepumpe nach Patentanspruch 1,
wobei der Abgaswarmetauscher zum Einbau in Schichte oder Kamine ausgebildet ist.

[0002] Bei Gebauden und Einrichtungen verschiedenster Art wird die Energieversorgung zu-
nehmend mit Blockheizkraftwerken sichergestellt, und diese werden, oft auch um den jahres-
zeitlich bedingten Energiebedarf méglichst effizient und kostenglinstig abdecken zu kénnen,
immer 6fters auch im Verbund oder parallel mit Warmepumpen betrieben. Warmepumpen sind
grundsétzlich dazu ausgelegt, Warme aus einem geeigneten Medium, so etwa aus der Erde,
aus Wasser oder aus Luft, aufzunehmen und in der Form von Wéarmeenergie an den Verbrau-
cher abzugeben. Allerdings unterliegt die Energiegewinnung mittels Warmepumpen den be-
kannten jahreszeitlichen Schwankungen, weshalb die erwahnten Kombinationen mit Blockheiz-
kraftwerken oft auch sinnvoll sind. Werden veraltete und ineffiziente Heizungsanlagen von
Gebauden ersetzt, kann also eine Kombination eines Blockheizkraftwerkes mit einer Warme-
pumpe in Erwagung gezogen werden. Vielfach diktieren dann aber auch noch die értlichen
Verhdltnisse, beispielsweise in bereits stark Uberbauten Siedlungsrdumen, dass sich nur be-
stimmte Typen von Warmepumpen sinnvoll und kostenglnstig integrieren lassen. Die Einbau-
mdglichkeit solcher Anlagen in bereits bestehende Rdume und bestehende bauliche Gegeben-
heiten steht deshalb bei derartigen Erneuerungen oft im Vordergrund. Kamine sind zwar meist
vorhanden und sie werden zur Ableitung der Abgase aus dem Blockheizkraftwerk oft auch
weiter verwendet. Im Allgemeinen ist es aber so, dass die Leitungsfihrung von Verbundbetrie-
ben Blockheizkraftwerken und Warmepumpen auBerhalb des Maschinenraums, értlich getrennt
erfolgt.

[0003] Technische Ldsungen, die insbesondere auch bei Umbauten und beim Einbau in bereits
bestehende Gebaude und rdumliche Gegebenheiten kostenglinstige Lésungen fir einen Ver-
bundbetrieb oder den Parallelbetrieb von einem Blockheizkraftwerk mit einer Warmepumpe
ermdglichen, sind deshalb erwiinscht.

[0004] Die Aufgabe besteht darin, einen Abgaswarmetauscher fiir ein Blockheizkraftwerk anzu-
geben, der zum Einbau in Schachte oder Kamine ausgebildet ist und der bei einem Parallelbe-
trieb oder bei einem Verbundbetrieb mit einer Warmepumpe eine sinnvolle und kostengtinstige
Integration und Kombination der Leitungsfiihrungen erlaubt.

[0005] Natirlich gibt es auch schon seit langerer Zeit Bestrebungen, mdglichst viel von der
Restwarmeenergie, die noch in Verbrennungsabgasen von Heizungen und dergleichen enthal-
ten ist und durch Kamine in die Umgebungsluft ausgeleitet wird, zu nutzen und zuriickzugewin-
nen. Ein Beispiel einer solchen Einrichtung ist in der DD-212'288 gezeigt. Diese Schrift offen-
bart eine Einrichtung zur Ausnutzung der Schornsteinwarme fiir HeiBwasseraufbereitung durch
ein konstruktiv verandertes Fertigteilelement. Dazu sind in den Fertigteilelementen, aus denen
der Schornstein aufgebaut ist, Aussparungen zur Aufnahme von Wasserrohren angeordnet. Die
Rohrleitungsmontage der Wasserrohre erfolgt dabei wahrend der Montage des Schornsteins
und die eingebauten Wasserrohre verlaufen entlang eines Rauchrohrkanalelements.

[0006] Neuere Lésungen von Kaminabgaswéarmetauschern (KAWT) sind ebenfalls bekannt. So
zeigt die CH-699'393 einen Warmetauscher fir den Rauchgaskanal einer Feuerung unter ande-
rem mit einer Ausfiihrungsform, bei der in einem Ringraum zwischen einem inneren Rohr, das
als Rauchgaskanal dient, und einem auBeren Rohr vorzugsweise spiralférmig ein Leitungsrohr
fur ein Kithimedium wie Wasser um das innere Rohr herum angeordnet ist. Dieser Kaminab-
gaswarmetauscher ist im Wesentlichen einstiickig gebaut und erstreckt sich iber einen GroBteil
der Lange des Rauchgaskanals. Dieser Kaminabgaswarmetauscher kann entweder beim Bau
oder bei Umbauten als Ganzes von oben in den Kamin oder Schornstein eingefiihrt werden.
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[0007] Die Loésung der genannten Aufgabe besteht nun darin, dass ein zum Einbau in Schachte
oder Kamine geeigneter Abgaswarmetauscher geman der Merkmalskombination des Patentan-
spruchs 1 so ausgebildet wird, dass sowohl der Vorlauf wie auch der Riicklauf des in einer
Warmepumpe verwendeten Fluides entlang dem Abgasrohr des Blockheizkraftwerkes gefiihrt
sind und dass zusatzlich der Ricklauf des in der Warmepumpe verwendeten Fluides auch noch
zur Aufnahme der Restwédrme des den Schacht oder den Kamin durchstrébmenden Abgases
genutzt werden kann.

[0008] Einer der Hauptvorteile des erfindungsgeméaBen Abgaswarmetauschers besteht unter
anderem darin, dass sowohl der Einbau der Verrohrung (fir Blockheizkraftwerk und Warme-
pumpe) in neue Geb&ude wie auch der nachtragliche Einbau der Verrohrung in bestehende
Gebaude oder Gebaudeteile sehr viel kompakter, platzsparender und kostenginstiger erfolgen
kann. Dies wird insbesondere durch den Einsatz hochwarmeisolierender Dammungen erreicht,
die es ermdglichen, dass Leitungen nun nahe beabstandet parallel gefihrt werden kdnnen, die
man bisher aus Griinden der stérenden WarmeUlbertragung nicht benachbart anordnen konnte.

[0009] Wird ein Blockheizkraftwerk im Verbund oder parallel mit einer Warmepumpe eingesetzt,
so lasst sich darliiber hinaus auch noch eine zuséatzliche Nutzung der meist immer noch vorhan-
denen Restwdrme der im Kamin aufsteigenden Abgase aus dem Blockheizkraftwerk erzielen.
Zwar wird bei Blockheizkraftwerken die Restwérme im Abgas ohnehin innerhalb des Blockheiz-
kraftwerkes vor der Ausleitung in einen Kamin oder ein Abzugsrohr gréBtenteils bereits genutzt,
dennoch verbleibt in der Regel aber noch ungenutzte Restwéarme. Diese Restwdrme kann zur
Verbesserung des Wirkungsgrades einer Warmepumpe eingesetzt werden. Man geht also
davon aus, dass das warmeaufnehmende Medium der eingesetzten Warmepumpe nicht nur
Wérme aus der gewéhlten Primarwarmequelle (also aus Erde, Luft oder Wasser) aufnehmen
soll, sondern zuséatzlich auch noch Restwarme aus den im Kamin aufsteigenden Abgasen des
Blockheizkraftwerkes.

[0010] Ein groBer Vorteil besteht natirlich in der besonders einfachen und kompakten Bauwei-
se der erfindungsgemaBen Abgaswarmetauschers, weil alle hochzuziehenden Leitungen - was
natirlich insbesondere dann der Fall ist, wenn die AuBeneinheit der Warmepumpe auf dem
Dach eines Hauses installiert werden soll - in einem integrierten Bauteil untergebracht sind, das
einen im wesentlichen kreisférmigen Gesamtquerschnitt hat. Somit kann mit kleinstem Gesamt-
durchmesser die gréBte Leitungsquerschnittesumme realisiert werden und die Einbaubarkeit
wird so natirlich ebenfalls verbessert.

[0011] Durch den Einsatz einer hochwérmeisolierende Ddmmung, beispielsweise einem der
heute bekannten Hochleistungsddmmstoffe, Iasst sich eine Anlage bei der ein Blockheizkraft-
werk und eine Warmepumpe im Verbund- oder im Parallelbetrieb eingesetzt werden, im Nor-
malbetrieb sicher betreiben. Im Normalbetrieb ist die Abgastemperatur des Blockheizkraftwerks
relativ niedrig (< 120°C). Bei einem Ausfall der Blockheizkraftwerk-eigenen Abgaswérmetau-
scher wird das Blockheizkraftwerk beim Uberschreiten einer definierten Abgastemperatur im
Kamin oder einer definierten, maximalen Soletemperatur im Solekreis automatisch abgeschal-
tet. Die hochwarmeisolierende Dammung vermag sowohl den Vorlauf des Warmepumpen-
Fluidkreislaufes wie auch die ebenfalls Abgasrohr-nahen elektrische Versorgungs- und Steuer-
leitungen kurzzeitig wirksam zu schitzen.

[0012] Selbstverstandlich muss aber - insbesondere auch im Hinblick auf mégliche Stérfalle -
der Abgaswarmetauscher so konstruiert sein, dass Warmedehnungen stets wirksam aufgefan-
gen werden. Weil das Abgasrohr aus Sicherheitsgriinden (Verhinderung des Austrittes von
gefahrlichen und Gesundheitsschadigenden Gasen) einstlckig gefertigt sein muss, kénnen sich
wegen der sich oft ber mehrere Stockwerke erstreckenden Gesamtlange des Abgasrohres
groBe Ausdehnungsveranderungen ergeben. Deshalb muss das Abgasrohr gegeniber dem
Durchleitungsteil auch verschieblich angeordnet sein.

[0013] Insgesamt eignet sich der vorgeschlagene Abgaswarmetauscher besonders gut fir
Anlagen mit Luftwarmepumpen bei denen die AuBeneinheit (d.h. der Verdampfer) auf dem
Hausdach installiert ist. Insbesondere beim Ersatz alter Feuerungsanlagen kdénnen bauliche
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Anderungen am Gebaude durch Umnutzung bestehender Kamine und Schornsteine mittels
Einbau des erfindungsgeméaBen Abgaswdrmetauschers mit derart integrierter Fihrung des
warmeaufnehmende Medium der Warmepumpe weitgehend vermieden werden.

[0014] Es hat sich gezeigt, dass bei Warmepumpen der beschriebenen Art das warmeaufneh-
mende Medium vorzugsweise ein Wasser/Glykol Gemisch, also eine Sole ist. Solekreislaufe
erweisen sich als besonders geeignet flir Systeme, bei denen Warme aus verschiedenen Quel-
len alternativ oder gleichzeitig aufgenommen werden soll.

[0015] Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemafBen Abgaswarmetau-
schers anhand von Zeichnungen naher beschrieben. Dabei zeigt

[0016] Fig. 1 einen schematisierter Langsschnitt durch eine Abgaswarmetauscher, und
[0017] Fig. 2 einen schematisierten Querschnitt durch den Abgaswarmetauscher geman
Fig. 1.

[0018] Die Figuren 1 und 2 zeigt einen schematisierter LaAngsschnitt und einen schematisierten
Querschnitt durch einen erfindungsgeméaBen Abgaswarmetauscher. Ein derartiger Abgaswar-
metauscher kann flr ein Blockheizkraftwerk das fir den Verbundbetrieb mit einer Warmepumpe
oder fir den Parallelbetriecb mit einer Warmepumpe ausgelegt ist, verwendet werden und er ist
zum Einbau oder zum nachtréglichen Einbau in Schichte oder Kamine (1) ausgebildet. Unter
Verbundbetrieb ist dabei eine Betriebsweise zu verstehen, bei der ein Blockheizkraft in Abhén-
gigkeit von der Wéarmeenergie, die eine Warmepumpe bereitstellen kann, bei einem verbrau-
cherseitigen Mehrbedarf zugeschaltet wird. Unter Parallelbetrieb ist eine Betriebsweise zu
verstehen, bei der ein Blockheizkraftwerk und eine Warmepumpe unabhangig voneinander
betreibbar sind.

[0019] Der Abgaswarmetauscher besteht aus einem zentralen, einstiickigen Abgasrohr (2) und
mindestens einem entlang des Abgasrohres (2) angeordneten und mit dem Abgasrohr in war-
meleitendem Kontakt stehenden Durchleitungsteil (3) zur Durchleitung eines warmeaufneh-
menden Fluides. Zudem ist ein von dem Abgasrohr (2) durch eine hochwéarmeisolierende
Dammung (5) getrenntes weiteres Durchleitungsteil (4) vorhanden, das ebenfalls zur Durchlei-
tung des Fluides entlang dem Abgasrohr (2) dient. Dabei sind das Durchleitungsteil (3) und das
weitere Durchleitungsteil (4) so ausgeformt, dass sie jeweils halbschalenartig das Abgasrohr (2)
umschlieBen. Weiterhin ist ein Huillrohr (6) zur Aufnahme von elektrischen Leitungen, vom
Abgasrohr (2) ebenfalls durch die hochwarmeisolierende Dammung (5) getrennt, dem Abgas-
rohr (2) entlang angeordnet.

[0020] Der Gesamtquerschnitt des erfindungsgemaBen Abgaswarmetauschers ist im Wesentli-
chen kreisférmig. So entsteht in platzsparender Weise eine Konstruktion die sehr gut in eine
bestehende Kaminanlage eingeflihrt /eingebaut werden kann und natirlich auch in Neuanlagen
einsetzbar ist.

[0021] Die erwahnte hochwarmeisolierende Dammung (5) ist vorzugsweise ein Hochleistungs-
dammstoff auf Aerogelbasis in flexiblen Hochtemperaturfasern eingebettet, beispielsweise
Pyrogel XT oder XTF, oder ein Keramikmaterial.

[0022] Das Abgasrohr (2) ist gegenliber dem Durchleitungsteil (3) und gegenuber der Warme-
dammung (5) verschieblich angeordnet um Warmedehnungen aufzufangen.

[0023] Das Durchleitungsteil (3) und das weitere Durchleitungsteil (4) sind fir die Durchleitung
eines warmeaufnehmenden Fluides einer Warmepumpe, vorzugsweise einer Luft-
Wéarmepumpe, ausgelegt. Vorzugsweise ist das Fluid, also das warmeaufnehmende Medium
der Warmepumpe, ein Wasser/Glykol Gemisch, also eine Sole.

FUNKTIONSBESCHREIBUNG:

[0024] Aus einem Blockheizkraftwerk (BHKW) anfallendes Abgas wird Uber einen Abgaskanal
E zum Kamin 1 gefiihrt. Dort durchstromt das Abgas den Kamin 1 durch das Abgasrohr 2 bis
zum Austritt aus dem Kamin.
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[0025] Der Vorlauf des Solekreislaufs D der Warmepumpe (WP) wird Gber das weitere Durch-
leitungsteil 4 entlang dem Abgasrohr 2 zu einer AuBeneinheit A auf dem Dach eines Hauses
geflihrt. Die AuBeneinheit A des Solekreislaufes dient der Warmeaufnahme der Warmepumpe
aus der AuBenluft. Der Ricklauf, also die erwarmte Sole, wird Uber das Durchleitungsteil 3,
wiederum entlang dem Abgasrohr 2 einem Verdampfer der Warmepumpe zugeleitet. Somit
werden sowohl Vorlauf wie auch Ricklauf kompakt am Abgasrohr 2 entlang gefiihrt. Der Sole-
kreis-Vorlauf (d. h. das weitere Durchleitungsteil 4) wird mit der Warmeddmmung 5 vor der
Erwdrmung durch das Abgasrohr 2 geschiitzt. Sowohl beim Verbundbetrieb wie auch beim
Parallelbetrieb des Blockheizkraftwerkes mit der Warmepumpe muss die Warmeisolation des
Vorlaufs gegeniiber dem Abgasrohr gewahrleistet sein. Der Solekreis-Riicklauf (d.h. das Durch-
leitungsteil 3) hingegen wird mit dem Abgasrohr 2 in Kontakt gebracht, womit eine zusatzliche
Warmeaufnahme am Solekreis Ricklauf erfolgt.
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BEZUGSZIFFERNLISTE:

Kamin

Abgasrohr

Durchleitungsteil (Solekreis Rucklauf)
weiteres Durchleitungsteil (Solekreis Vorlauf)
Warmedammung

Hullrohr

» 01~ W NN =

AuBeneinheit (Verdampfer im Solekreis der Warmepumpe)
Steuerung der AuBeneinheit

Stromversorgung der AuBBeneinheit

Solekreislauf der Warmepumpe

m o O @ »

Abgaskanal des Blockheizkraftwerks
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Patentanspriiche

1. Abgaswarmetauscher fir ein Blockheizkraftwerk und fir den Verbundbetrieb oder Parallel-
betrieb mit einer Warmepumpe, wobei der Abgaswarmetauscher zum Einbau in Schachte
oder Kamine (1) ausgebildet ist und aus einem zentralen, einstlickigen Abgasrohr (2) und
mindestens einem entlang des Abgasrohres (2) angeordneten und mit dem Abgasrohr in
warmeleitendem Kontakt stehenden Durchleitungsteil (3) zur Durchleitung eines warme-
aufnehmenden Fluides besteht, dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem Abgasrohr
(2) durch eine hochwarmeisolierende Dammung (5) getrenntes weiteres Durchleitungsteil
(4) zur Durchleitung des Fluides entlang dem Abgasrohr (2) angeordnet ist, wobei das
Durchleitungsteil (3) welches zur zusétzlichen Warmeaufnahme vorgesehen ist und das
weitere Durchleitungsteil (4) jeweils halbschalenartig das Abgasrohr (2) umschlieBen.

2. Abgaswarmetauscher nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin
ein Hullrohr (6) zur Aufnahme von elektrischen Leitungen vom Abgasrohr (2) durch die
hochwéarmeisolierende Dammung (5) getrennt dem Abgasrohr (2) entlang angeordnet ist.

3. Abgaswarmetauscher nach Patentanspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gesamtquerschnitt im Wesentlichen kreisférmig ist.

4. Abgaswarmetauscher nach einem der Patentanspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die hochwéarmeisolierende Dammung (5) ein Hochleistungsdammstoff auf Aero-
gelbasis oder ein Keramikmaterial ist.

5. Abgaswarmetauscher nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abgasrohr (2) gegeniber dem Durchleitungsteil (3) und gegeniber der
Warmedammung (5) verschieblich angeordnet ist um Warmedehnungen aufzufangen.

6. Abgaswarmetauscher nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Durchleitungsteil (3) und das weitere Durchleitungsteil (4) fir den Ricklauf
und fiir den Vorlauf des warmeaufnehmenden Fluides einer Luft-Warmepumpe ausgelegt
sind.

7. Abgaswarmetauscher nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fluid eine Sole ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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