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69 Wirmekollektoranlage.

Die Wirmekollektoranlage enthilt einen Warmekol-

lektor (30), der sowohl Strahlungswirme als auch
Konvektionswirme aus der Umgebungsluft aufnimmt.
Der Wirmekollektor (30) weist zwei iibereinanderliegen-
de Kammern (31, 32) auf, von denen die untere Kammer
(32) strahlungsabsorbierend ist, wihrend die obere Kam-
mer (31) transparent ist. Die Kammern (31 und 32) kon-
nen iiber Ventile (V1, V'2) hintereinander geschaltet wer-
den, wobeivon der Wirmeiibertragungsfliissigkeit zunéchst
die obere Kammer (31) und anschliessend die untere Kam-
mer (32) durchflossen wird. Alternativ ist es auch mog-
lich, nur die untere Kammer (32) durchstrémen zu las-
sen, wihrend die obere Kammer (31) abgeschlossen bleibt.
Der Fliissigkeitskreislauf kann entweder an den Verdamp-
fer (46) einer Wiarmepumpe oder direkt an einen Wirme-
verbraucher (35) angeschlossen werden.

Die Wirmekollektoranlage hat dusserst geringe Kon-
vektionsverluste und ermdoglicht bei ausreichendem An-
fall von Strahlungsenergie einen Betrieb ohne Wirmepum-

pe.
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PATENTANSPRUCHE Sole. Sie wird, nachdem sie im Sonnenkollektor erwérmt worden
ist, dem Verdampfer der Wirmepumpe zugefiihrt, dieihr
1. Wiarmekollektoranlage mit einem aus der Umgebungsluft Wirme entzieht.

Wirme aufnehmenden Warmekollektor, der mit einer warmelei- Wenn die Temperatur der Wirmeiibertragungsfliissigkeitim
tenden Oberfliche versehen ist und miteiner mit dem Wirme- 5 Warmekollektor hoher ist als die Umgebungstemperatur, gibt
kollektor verbindbaren Wirmepumpe, wobei das Innere des der Wirmekollektor Warme an die Umgebung ab. Der Kollektor
Wirmekollektors iiber einen Kreislauf fiir eine Warmeiibertra- istin diesem Fall nicht imstande, die grosstmagliche Wérme-
gungsfliissigkeit mit dem Verdampfer der Warmepumpe in menge aufzunehmen und iiber das Warmetibertragungsmedium

Reihe verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-  zur Warmepumpe bzw. zum Verbraucher zu leiten.
kollektor (30) zwei iibereinanderliegende Kammern (31, 32) 10 Beim Betrieb einer Wiarmepumpe verbraucht die Warme-
aufweist, von denen die untere strahlungsabsorbierend ausgebil-  pumpe ihrerseits Primérenergie. Um den Primérenergiever-
det ist, wihrend die obere transparent ist, und dass der Fluss der brauch der Wirmepumpe mdglichst gering zu halten, istes

Wirmeiibertragungsfliissigkeit durch die obere Kammer (31) bekannt, den Wirmekollektor direkt an einen Warmespeicher-
hindurch abschaltbar ist, wobei bei abgeschaltetem Fluss durch behilter anzuschliessen, wenn die Temperatur des Warmeiiber-
die obere Kammer die untere Kammer (32) des Warmekollek- 15 tragungsmediums im Wérmekollektor einen bestimmten Wert
tors (30) mit mindestens einem Warmeverbraucher (35, 42) in iiberschreitet. In diesem Fall ist die Warmepumpe abgeschaltet
Reihe liegt. (US-PS2713252). Liefert der Warmekollektor das Warmeiiber-
2. Wirmekollektoranlage mit einem aus der Umgebungsluft tragungsmedium aber mit geringerer Temperatur, dann wird die

Wiirme aufnehmenden Wirmekollektor, der mit einer wirmelei- ‘Wirmepumpe zugeschaltet, so dass dem Wirmeverbraucher ein
tenden Oberfliche versehen ist und mit einer mit dem Wirme- 20 in einem separaten Kreislauf zirkulierendes zweites Warmetiber-
kollektor verbindbaren Wirmepumpe, wobei das Innere des tragungsmedium mit einer Temperatur zugefithrt wird, die von
Wirmekollektors tiber einen Kreislauf fiir eine Warmeiibertra- der Wirmepumpe angehoben ist, und oberhalb der Ausgangs-
gungsfliissigkeit mit einem Wirmetauscher in Reihe verbindbar temperatur des Sonnenkollektors liegt. Bei diesem bekannten
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmekollektor (50)zwei _ Systemist der Sonnenkollektor invariant. Dies bedeutet, dass
iibereinanderliegende Kammern (51, 52) aufweist, von denen die %5 das Wirmeiibertragungsmedium,unabhéngig von der zur Verfi-
untere strahlungsabsorbierend ausgebildet ist, wéhrend die gung stehenden Strahlungs- bzw. Konvektionswérme, immer
obere transparent ist, und dass der Fluss der Wirmeiibertra- durch denselben Kollektorkanal hindurchgeleitet wird. Lediglich
gungsfliissigkeit durch die obere Kammer (52) hindurch abschalt- ~ eine Abschaltung des durch den Kollektor hindurchfliessenden
barist, wobei bei abgeschaltetem Fluss durch die obere Kammer ~ Wameiibertragungsmediums ist moglich. Dieses System erlaubt

die untere Kammer (51) des Wirmekollektors (50) mit dem 30 daher keine optimale Anpassung des Kollektorbetriebes an die
Wirmetauscher (54) in Reihe liegt. jeweiligen Witterungsverhéltnisse bei Vermeidung von Konvek-
3. Wirmekollektoranlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  tionsverlusten unter Beriicksichtigung des am Verbraucher vor-
zeichnet, dass die beiden Kammern (31, 32) durch eine Verbin- handenen Wirmebedarfs.
dungsleitung (44, 37) in Reihe an die Warmepumpe (48) Ferner ist es bekannt, eine Warmekollektoranlage in ein
anschliessbar sind (Fig. 2). 35 Gebéude zuintegrieren (US-PS2462557), wobei die Gebéude-
4. Wirmekollektoranlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- winde die Funktion des Wirmekollektors iibernehmen. Die
zeichnet, dass die beiden Kammern (51, 52) durch eine isolie- Wiinde sind als Dreifachwinde ausgefiihrt, und zwischen der
rende Gasschicht (53) voneinander getrennt und in separate Aussenwand und der Mittelwand wird eine erste Luftkammer
Fliissigkeitskreisldufe geschaltet sind (Fig. 3). und zwischen der Mittelwand und der Innenwand wird eine

=3

5. Wirmekollektoranlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 4 zweite Luftkammer gebildet. In diesen Luftkammern befinden
zeichnet. dass die obere Kammer (52) an die Warmepumpe (60)  sich Rohrsysteme, von denen eines den Kondensor und ein

angeschlossenist, die einen Warmeverbraucher (62) versorgt, zweites den Verdampfer einer Warmepumpe bildet. Die Luft
und dass die untere Kammer (51) am Warmetauscher (54) erwarmtsich an den Kondensorrohren und steigt dann auf, um
angeschlossen ist. die Innenwinde des Gebiudes aufzuheizen. An der Spitze des

6. Wiarmekollektoranlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 45 Dachesstreicht die Luft an den Verdampferrohren entlang, wo
zeichnet, dass die Ausgangsleitung der oberen Kammer (52) fiber ~ sie abgekiihlt wird. Beim nachfolgenden Absinken nimmt die
ein Absperrventil (63) mit dem von der Wérmeiibertragungsfliis- ~ Luft durch die Wande hindurch von der Aussenluft Warme auf.
sigkeit der unteren Kammer (51) erwirmten Wérmetauscher Die Wirmepumpe bildet hierbei ein ausgedehntes System, des-
(54) verbunden ist, so dass die Warmetibertragungsfliissigkeitin ~ sen Leitungen von einem Kaltemittel durchflossen werden, das
zusitzlich vorgewirmtem Zustand der Warmepumpe (60) zuge- 50 seine Zustandsphase im Kreislauf zweimal dndert. Die verteilte
fiihrt wird. Anbringung von Kiltemittelleitungen in einem Geb&ude ist

#usserst problematisch, weil ausfliessendes Kéltemittel ein gros-
_ ses Gesundheitsrisiko fiir Personen darstellt. Auch die Investi-
tionsaufwendungen fiir das Warmekollektorsystem sind ausser-

Die Erfindung betrifft eine Warmekollektoranlage mit einem 55 ordentlich hoch, weil besondere Wandkonstruktionen benétigt
aus der Umgebungsluft Warme aufnehmenden Warmekollektor, ~ werden und umfangreiche Rohrlegungen erforderlich sind.
der mit einer wirmeleitenden Aussenwand versehen ist, und mit Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Warmekol-
einer mit dem Wirmekollektor verbindbaren Wirmepumpe, lektoranlage der eingangs genannten Art zu schaffen, die &us-
wobei das Innere des Wirmekollektors iiber einen Kreislauf fiir serst geringe Konvektionsverluste hat und daher bei einem
eine Warmeiibertragungsfliissigkeit mit dem Verdampferder 60 ausreichenden Anfall von Strahlungsenergie einen Betrieb ohne
Wirmepumpe oder mit einem Wérmetauscher in Reihe verbind- Wirmepumpe ermoglicht.

bar ist. Die erfindungsgemisse Losung dieser Aufgabe bestehtin den
Der Einsatz von Sonnenkollektoren in Verbindung mit Wir- im Anspruch 1 und im unabhéingigen Nebenanspruch 2 gekenn-
mepumpen ist zur Umsetzung der Strahlungsenergie der Sonne Zeichneten Wiarmekollektoranlagen. .

in Nutzwirme bekannt (Zeitschrift «Elektrizititsverwertung» 65 Falls direkte Sonneneinstrahlung zur Versorgung des Wirme-
Nr. 3/1975). Der Wirmekollektor besteht z. B. aus Rohren, die verbrauchers ausreicht, braucht lediglich die untere (strahlungs-
auf einer Dachfléiche verlegt werden und in denen die Wérme- absorbierende) Kammer von der Warmeiibertragungsfliissigkeit
iibertragungsfliissigkeit zirkuliert. Diese besteht aus Wasser oder ~ durchstrdmtzu werden. Die obere Kammer kann in diesem



Betriebszustand mit einer isolierenden Luftschicht gefiillt sein,
die die Warmeverluste durch Konvektion und auch durch Wir-
meriickstrahlung méglichst klein hilt. Reicht dagegen die direkte
Sonneneinstrahlung zur Versorgung des Wirmeverbrauchers
nicht aus, so kann auch die obere Kammer von der Wirmeiiber-
tragungsfliissigkeit durchstrémt werden. Bei dieser Schaltungs-
artdurchdringt die Wérmestrahlung die obere Kammer und wird
inder Wirmeiibertragungsfliissigkeit der unteren Kammer oder
an den Winden der unteren Kammer absorbiert. Die obere
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eine Trennwand 33 voneinander getrennt sind. Die untere Kam-
mer absorbiert die von oben einfallende und die obere Kammer
31 passierende Wirmestrahlung, wihrend der Inhalt der oberen
Kammer 31im wesentlichen durch Wirmeleitung durch die

5 Bedeckung der oberen Kammer hindurch erwirmt wird.

Inden Zu- und Ableitungen der Kammern 31, 32 befinden sich
verschiedene Ventile Vund V'. Bei der in Fig. 1 dargestellten
Betriebsart sind die Ventile V' gedffnet und die Ventile V
geschlossen, wihrend bei dem Betriebszustand nach Fig. 2 die

Kammer weist zweckmdssig eine gut wirmeleitende Oberflache 10 Ventile V gedffnet und die Ventile V' geschlossen sind.

auf, die auch gewellt oder durch eine entsprechende andere
Strukturierung vergrossert sein kann.

Bei geringem Warmebedarf am Verbraucher wird deshalb nur
die untere Kammer des Warmekollektors in den Kreistauf der

Bei Niedriglastbetrieb, derin Fig. 1 dargestelitist, fordert die
Pumpe 34 Wirmeiibertragungsfliissigkeit durch das Ventil V'1
zum Wirmeverbraucher 35, wo sie sich abkiihlt. Die Warme-
iibertragungsfliissigkeit stromt weiter durch das gedffnete

Wirmeiibertragungsfliissigkeit geschaltet. Diese wird unter Ver- 15 Absperrventil 36 und das Ventil V'2in die untere Kammer 32 des

meidung von Konvektionsverlusten dem Verbraucher direkt
zugefiihrt. Bei hohem Wirmebedarf werden dagegen beide
Kammern des Wirmekollektors eingeschaltet, so dass die insge-
samt aufgenommene Wirmemenge moglichst gross ist. Infolge

Wirmekollektors 30. Die obere Kammer 31, deren Wand trans-
parent ist, enthilt keine Warmeiibertragungsfliissigkeit, sondern
ist mit Luft gefiillt. Die Warmeiibertragungsfliissigkeit in der
untern Kammer 32 erwdrmt sich durch Absorption der einfallen-

der eingeschalteten Warmepumpe wird dann dem Verbraucher 20 den Strahlung und verlésst die Kammer durch die Leitung 37, um

eine Wirmeiibertragungsfliissigkeit mit relativ hoher Tempera-
tur zugefiihrt.

Invorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kénnen die
beiden Kammern durch eine Verbindungsleitung in Reihe an die

Wirmepumpe anschliessbar sein. Die Wirmelibertragungsfliis- 2

sigkeit fliesst dann zunéchst durch die obere Kammer, wo sie
durch Konvektion mit der Aussenluft vorgewéirmt wird. Da die
Wiirmeiibertragungsflisssigkeit vom Verdampfer der Wirme-
pumpe kommt, hat sie beim Eintritt in die obere Kammer eine
Temperatur, die niedriger ist als die Temperatur der Umge-
bungsluft. Nach der in der oberen Kammer erfolgenden Vorwir-
-mung kann die Warmetibertragungsfliissigkeit in die strahlungs-
absorbierende untere Kammer gelangen, wo sie Warmestrah-
lung aufnimmt. Auf diese Weise kann ein Héchstmass an kombi-

durch das Ventil V'3 zuriick zur Pumpe 34 zu strémen.

Bei dieser Betriebsart wird lediglich Strahlungswéirme gewon-
nen, jedoch keine Umgebungswérme aus der Luft. Die untere
Kammer 32 des Warmekollektors ist zur Erh6hung der Strah-

g lungsabsorption mit einer Absorptionsschicht ausgekleidet.

Zur Filllung und Entleerung der Kammern 31 und 32 steht ein
Fliissigkeitsreservoir 38 zur Verfiigung, aus dem einé Versor-
gungspumpe 39 iiber eine Fiill- und Entleerungsleitung 40 Wir-
meiibertragungsfliissigkeit in jede der Kammern pumpen kann.

% Die Entleerung der Kammern erfolgt ebenfalls iiber diese Lei-

tung 40. Zum Entleeren und Fiillen der Kammern wird ein

Entliiftungsventil 41 gedffnet. Das Fliissigkeitsreservoir 38 kann

auch als Speicher fiir Uberschusswirme verwendet werden.
Um die Wirmeiibertragungsfliissigkeit nach dem Verlassen

nierter Wirme- und Konvektionsenergie aufgenommen werden. 33 des Wirmeverbrauchers 35 unter die Umgebungstemperatur des

Die beiden Kammern kénnen in vorteilhafter Weiterbildung
der Erfindung durch eine isolierende Gasschicht voneinander
getrennt und in separate Fliissigkeitsldufe geschaltet sein. Bei
diesem Kollektortyp iibernimmt die obere Kammer, die transpa-
rent und stindig mit Wirmeiibertragungsfliissigkeit gefillt ist,

den Wirmetausch mit der Umgebung durch Verbindung mit dem,

Verdampfer der Warmepumpe. Die strahlungsabsorbierende
untere Kammer ist dagegen in einen separaten Fliissigkeitsstrom
geschaltet, welcher entweder direkt oder iiber einen Wirmetau-
scher mit dem Verbraucher gekoppelt ist. Bei hinreichendem
Energieangebot aus Strahlungswirme wird die Warmeiibertra-
gungsfliissigkeit in der oberen Kammer nicht umgewilzt. Ledig-
lich die Fliissigkeit der unteren Kammer wird bewegt. Bei
unzureichendem Angebot an Strahlungsenergie oder bei gros-
sem Energiebedarf wird dagegen der Fliissigkeitsstrom der obe-
ren Kammer zugeschaltet und entweder direkt dem Verdampfer
der Wirmepumpe zugefiihrt oder wahlweise auch erst nach
Durchlaufen des Warmetauschers fiir den Fliissigkeitsstrom der
unteren Kammer. Diese Betriebsweise erlaubt das Nachheizen
des Fliissigkeitsstromes aus der oberen Kammer durch denjeni-
gen der unteren Kammer, welcher bei ausreichendem Strah-
lungsenergieangebot wirmer ist.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
zwei Ausfithrungsbeispiele der Erfindung niher erliutert. Es
zeigen:

Fig. 1und 2 den Anschluss eines Zweikammerkollektors bei
zwei verschiedenen Betriebsarten, und

Fig. 3 das Schema eines Zweikammerkollektors, bei dem die
beiden Kammern durch eine strahtungsdurchlissige isolierende
Gasschicht voneinander getrennt und thermisch parallel geschal-
tet sind.

Der Wirmekollektor 30 nach Fig. 1 und 2 besteht aus zwei
flachen iibereinander angeordneten Kammern 31, 32, die durch

Wirmekollektors 30 abzukiihlen, kann sie einer Kiihlschlange 42
zugefiihrt werden, die in dem Fliissigkeitsreservoir 38 angeord-
netist, indem das Anschlussventil 43 ge6ffnet und das Absperr-
ventil 36 geschlossen wird. Nach dem Verlassen der Kiihi-

40 schlange 42 gelangt die Wirmeiibertragungsfliissigkeit iiber das

Ventil V'2 in die untere Kammer 32.

Beidemin Fig. 2 dargestellten Betriebszustand durchstrémt
die Warmeiibertragungsfliissigkeit beide Kammern 31 und 32 des
Wirmekollektors 30. Sie gelangt mit einer unter der Umgebungs-

 temperatur liegenden Temperatur durch das gedffnete Ventil V1

in die obere Kammer 31, erwdrmt sich vorwiegend durch Kon-
vektion und verldsst die obere Kammer durch die Leitung 44, die
mit der in die untere Kammer 32 hineinfiihrenden Leitung 37 in
Verbindung steht. Die Stromungsrichtungen in den Kammern

30 sind durch Pfeile angedeutet. Die Warmeiibertragungsfliissigkeit

verldsst die untere Kammer durch Leitung 45 und das geéffnete

Ventil V2 und gelangt zur Pumpe 34. Von dort wird die Wirme-
iibertragungsfliissigkeit durch das gedffnete Ventil V3 zum Ver-
dampfer 46 der Warmepumpe 48 gefiihrt, wo sie abkiihlt, um

55 anschliessend durch die Leitung 49 und iiber das Ventil V1

wieder in die obere Kammer 31 geleitet zu werden.

Der Kondensator 47 der Warmepumpe 48 ist direkt an den
Wirmeverbraucher 35 angeschlossen.

Wiihrend bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 die beiden

60 Kammern 31 und 32 entsprechend den eingezeichneten Pfeilen

im Gegenstrom von der Wirmeiibertragungsfliissigkeit durch-
flossen werden, kann es auch zweckmassig sein, die Einldsse und
Auslidsse der Kammern so zu legen, dass beide Kammern in
derselben Richtung durchstromt werden. Dies hitte den Vorteil,

65 dass dasjenige Ende der oberen Kammer 31, an dem die Wirme-

tibertragungsflissigkeit die hochste Temperatur hat, demjenigen
Ende der unteren Kammer 32 benachbart ist, an welchem die
Warmeiibertragungsfliissigkeit dieser Kammer ebenfalls die
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héchste Temperatur hat.

Eine zweite Variante der Wiarmekollektoranlage nach der
Erfindung zeigt Fig. 3. Hier besteht der Warmekollektor aus
einer unteren Kammer 51, die mit einer Absorptionsschicht fiir
Wirmestrahlung versehenist, und einer transparenten oberen
Kammer 52. Beide Kammern sind durch eine isolierende Gas-
schicht 53 voneinander getrennt. Diese kann Luft oder ein
Edelgas, wie Argon oder Krypton, enthalten.

Bei hinreichendem Energieangebot aus Strahlungswarme wird

der Fliissigkeitsstrom in der oberen Kammer 52 nicht umgewélzt.
Die Wérmeiibertragungsfliissigkeit, die sich in der unteren Kam-
mer 51 durch Warmestrahlung erwérmt hat, wird durch den
Wirmetauscher 54 hindurchgeleitet und durch die erste Pumpe
55 wieder in die untere Kammer 51 hineingepumpt. Die Sekun-
dirleitungen 56 des Wirmetauschers 54 konnen an einen Wir-
meverbraucher angeschlossen werden.

Ist der Energiebedarf grosser als das Strahlungsenergieange-
bot, wird ein zweiter Kreislauf durch die obere Kammer 52 in
Betrieb gesetzt. Eine zweite Pumpe 57 treibt die Wiarmeiibertra-
gungsfliissigkeit durch die obere Kammer 52 hindurch und
anschliessend iiber ein Ventil 58 zum Verdampfer 59 der Warme-
pumpe 60 und zuriick zum Pumpeneinlass. Der Kondensator 61
der Wiarmepumpe ist an den Warmeverbraucher 62 ange-
schlossen.

Diese Schaltvariante bietet die Moglichkeit, Wirme aus der
unteren und der oberen Kammer separat an mehrere Verbrau-
cher oder an einen Verbraucher abzugeben. Dies kann vorteil-
haft fiir Frischluftheizungen sein, bei denen die Aufheizung des
Frischluftstromes iiber eine Heizkaskade erfolgt. Hierbei wiirde
die Wiarmeenergie der unteren Kammer an ein im Frischluft-
strom liegendes Heizregister abgegeben, um dieses vorzuheizen.

Durch ein nachgeschaltetes Heizregister, welches durch die mit
der Wiarmepumpe 60 aufgewertete Niedertemperaturwérme des
oberen Kollektorkreislaufs beschickt wird, erfolgt die Endauf-
heizung des Luftstromes, falls dies erforderlich ist.

5 Durch Trennen der Fliissigkeitsstrome der beiden Kammern
51, 52 besteht ausserdem die Moglichkeit, Warme aus der
unteren Kammer in einem Warmespeicher, z. B. fiir die Nacht-
zeit oder die morgendliche Aufheizphase eines Gebdudes, zu
speichern und den im aligemeinen geringeren Tagesenergiebe-

10 darf iiber den Fliissigkeitsstrom der oberen Kammer zu decken.

Die Anlage der Fig. 3 ist energiewirtschaftlich von besonderem

Vorteil, da durch direkte Nutzung der im Fliissigkeitsstrom der
unteren Kammer enthaltenen Wirme, die sich zumindest wih-
rend der Sonnenscheinphase auf hoherem Temperaturniveau

15 befindet als diejenige der oberen Kammer, vermieden wird, dass
hochwertige Warme durch Vermischen in minderwertige Wirme
umgewandelt wird.

Eine Beeinflussung der beiden Kreisldufe kann dadurch erfol-

gen, dass das Ventil 58 gesperrt und das Absperrventil 63

20 gedffnet wird. Die Warmeiibertragungsfliissigkeit, die die obere
Kammer 52 verldsst, gelangt dadurch nicht direktin den Ver-
dampfer 59 der Warmepumpe 60, sondern zunéchst durch den
Wirmetauscher 54 hindurch und dann iiber Leitung 64 zum
Verdampfer. In dem Wirmetauscher 54 erfolgt eine Vorheizung

5 der Wirmeiibertragungsfliissigkeit, bevor diese der Wérme-
pumpe zugefiihrt wird, um die Warmepumpe mit giinstigerer
Leistungsziffer betreiben zu kénnen. Wenn die Warmetibertra-
gungsfliissigkeit den Verdampfer 59 der Warmepumpe 60 wieder
verlisst und in die obere Kammer 52 einstromt, liegt ihre

3 Temperatur jedoch immer noch unter der Umgebungstempera-
tur des Kollektors.
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