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Erfindungsbeschreibung

. Titel . der:Erfindung

Gebrauchswarmwassererzeugung aus niedertemperierter Abgaswirme

Anwendungsgebiet.der.Erfindung

Die Erfindung betrifft eine'Gebrauchswarmwassererzeugung bei
zentral widrme- und warmwasserversorgten Gebduden, die es ge-
stattet, einen GroBteil des Wiarmebedarfs fiir die Warmwasser-—
bereitstellung mit niedertemperierter Abgaswdrme aus brenn-—
stoffbeheizten Dampf- oder HeiBwassererzeugern bzw. Industrie-
zu decken.

Die Erfindung kann sowohl bei der Errlchtung neuer Versor-
sungskomplexe als auch zur Umstellung vorhandener Heiz- und
Warmwassersysteme angewendet werden.

Charakteristik.der‘bekannten.technischen;Lasungen

Die Gebrauchswarmwasserbereitstellung in fernwdrmeversorgten
Gebdudekomplexen beruht im allgemeinen darauf, daB in den je-
welligen HausanschluBstationen Kaltwasser entweder bei Zwei-
leitersystemen in gesonderten Warmelibertragern mit einem Teil
des He;zungsvor- bzw. -riicklaufes oder bei Dreileitersystemen

mit einem gesonderten, in der Temperatur gegeniiber dem Hei-~
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zungsvorlauf niedriger liegendem Vorlauf aufgeheizt wird; dabei
kann die zeitlich meist stark schwankende Gebrauchswarmwasser-—
abnahme iiber einen Warmwasserspeicher ausgegiichen werdeh. Der
Warmebedarf wird in allen Fiallen aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe gedeckt, wobei die dabei entstehenden Abgase mit
immer noch relativ hohen Temperaturen von 140 bis 200 °C und

damit nur teilweise ausgenutzt in die Atmosphére géleifet werden.

Unter dem Aspekt der ErhShung der Ubertragungsleistung solcher -
Fernwirmenetze und der besseren Ausnutzung des mit Dampf oder
HeiBwasser bereitgestellten Warmepotentials sind LOsungen vor-
geschlagen worden, die die Gebrauchswarmwasserbereitstellung »

so in die Heizwirmeversorgung einordnen, daB

- die Warmwasserbereitstellung auch bei niedrigen Vorlauftem-
peraturen auf der Grundlage einer auBentemperaturabhingigen

Regelung erfolgen oder/und

— eine Anzahl weiterer Warmeverbraucher mit Niedertemperatur-

heizsystemen nachgeschaltet werden kann.

So sieht die Patentschrift DD-WP 144 181 eine Mehrstufenerwdr-
mung in der Weise vor, daB der iiberwiegende Teil des bendtigten
Brauchwarmwassers durch weitestgehende Riicklaufauskiihlung er-
wirmt wird und nur die verbleibende Temperaturdifferenz aus dem
HeiBwasservorlauf genommen zu werden braucht. In der Patent-
schrift DD-WP 200 878/2 wird eine Schaltungsanordnung vorge-
schlagen, die die Gebrauchswarmwasserversorgung bls zu Heiz-
netzvorlauftemperaturen von minimal 50 °C ohne Zufithrung von
Warmeenergie hoheren Potentials in Zweileiter-Helizsystemen

voll gewdhrleisten soll.

Die Patentschrift DD-WP 219554 beinhaltet ein Verfahren zur
Warmwasserbereitung in Verbindung‘mit Speicherwdrmenutzung

und Riicklaufauskiihlung. l

Diese Losungen sollen zu einer Erhdhung der spezifischen Uber-
tragungsleistung von Fernwirmenetzen fiihren.
Thnen ist jedoch gemeinsam, daBl der spezifische Warmeverbrauch

fiir die Warmwassererzeugung nicht gesenkt wird und in jedem



Falle weiterhin aus Brennstoffwdrme gedeckt werden mufll. Beim
Einsatz von Wiarmepumpen wird sogar noch zusédtzlich hochwer-
tige Elektroenergie benttigt.

Als Verfahren zur Abgaswdrmeriickgewinnung im Temperaturbereich
unter 200 °C ist die sogenannte Brennwertnutzung bekannt; die
mit gezielter Taupunktunterschreitung arbeitet und damit auch
die Kondensationsenthalpie des Verbrennungswassers nutzt. Die
Patehtschrift DE-AS 2512233 zeigt dafiir Losungen einschlieBlich
einer Gebrauchswarmwassererzeugung auf, die aber auf die di-
rekte Kopplung mit dem Warmeerzeuger und zugleich kleine Lei-
stungseinheiten begrenzt ist. Die Patentschrift DD-WP 156197
ermdglicht bessére wirmetechnische Parameter, enthédlt aber
keine Vorschlidge fiir die Einbindung in Fernwdrmesysteme.

Fiir die Nutzung niedertemperierter Abgaswirme im angesproohenen
Anwendungstereich sind daher bisher kgine effektive Losungen
bekannt, die mit mdglichst geringem materiellem und finan-

ziellep Aufwand realisiert werden konnen.

Als neuartiges, in der Literatur noch nicht allgemein publi-
ziertes Problem ist die Warmwasserspeicherung bei Temperaturen
< 50 °C zu nennen, gegen die ernsthéfte hygienische Bedenken
erhoben werden und die deshalb im Gegensatz zu bisherigen Ver-
fahren und Schaltungen zur Niedertemperaturwidrmenutzung ver-—
mieden werden mufi, Schliefilich ist die Nutzwasserseite gegen
alle mit dem schadstqffhaltigen Abgas und dessen Kondensaten

in Beriihrung kommenden Medien sicher abzugrenzen.

Ziel:.der.Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die Gebrauchswarmwassererzeugung
aus bisher ungenutzter, niedertemperierter Abgaswdrme beil
gliinstigster Einordnung in neu-zu errichtende oder vorhandene
Systeme bzw. mit iiblicher Technik zu ermdglichen und damit zu
einer Senkung des spezifischen Energieverbrauchs bei geringst-

méglichem Aufwand beizutragen.
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Darlegung:des:Wesens.der:Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Gebrauchswarm-
wassererzeugung zum groBtmoglichen Teil aus Abgaswirme zu ge-
widhrleisten; dabei sollen nur eine &erbleibende Differenz zur
eventuellen Nachwidrmung auf die vorgesthiebené Nutztemperatur
sowie zur Spitzenbedarfsabdeckung aus dem Heizungskréislauf
entnommen, eine Warmwasserspeicherung bei niederen Tempera-
turen vermieden und - insbesondere im Falle von Nachriisfungen -

- gegebenenfalls vorhandene Systemelemente weitergenutzt werden.

- Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB zunidchst
die an sich bekannte Abgaswdrmenutzung mit Taupunktunterschrei-
tung (Brennwertnutzung) im Heizhaus in den normalen AbgasWeg
direkt oder im Bypass dazu angeordnet und Kéltwasser iiber einen
Wérmeﬁbertragér im korrosiven Primidrkreislauf der Abgaswdrme-
riickgewinnungsanlage vorgewdrmt oder auch bereits auf die not-
wendige Nutztemperatur gebracht wird. ’
‘Dieser Wdrmeilibertrager hat zugleich die Aufgabe, den korrosiven
Prim&rkreislauf sicher von dem Trinkwassersystem zu trennen,
wobel eine Verschmutzung des Trinkwassersystems bei Korrosion
oder Zerstdrung dieses Wiarmeiibertragers durch dessen konstruk-
tive Gestaltung und/oder hoheren Druck im Trinkwassersystem

gegeniiber dem Primirkreislauf sicher ausgeschlossen wird.

Im Falle einer nachtréglichen Ausriistung bestehender Fernwédrme-
systeme mit vorhandenen Gebrauchswarmwasserbereitungsanlagen
wird das vorgewdrmte Gebrauchswarmwasser bei Zweileitersystemen
mit einer zus&dtzlichen Leitung, bei Drei- oder Vierleiter-
systemen unter Nutzung einer vorhandenen Leitung in das Ver-
sorgungsgebiet gefdrdert und an Stelle von kaltem Trinkwasser
in die HausanschlufBlstationen eingespeist. Diese bleiben in
ihrer Punktion erhalten und kOnnen sSowohl die Nachwdrmung iiber-
nehmen als auch bei Ausfall der zentralen Trinkwasservorwdrmung
auf den alten Zustand umgestellt werden.
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"Flir neu zu errichtende Fernwirmesysteme wird die Nachwdrmung
zentral im Heizhaus vorgesehen. Dazu wird der Abgaswirmeriick-—
gewinnungsanlage im Gebrauchswarmwasserweg ein weiterer Wirme-
ﬁbeftrager nachgeschaltet, der bei Unterschreitung der gefor-
derten Gebrauchswarmwassertemperatur die Nachwirmung mittels'
Ricklaufwasser oder beil Spitzenlast auch mittels Vorlaufwaésér
aus dem Heizkreislauf Ubernimmt. Damit konnen die Hausan-
schluflstationen in vereinfachter Ausfuhrqu ohne Gebrauchs-
warmwasserbereitungsanlagen errichtet werden. Ein Zirkulations-

system ist in beiden Fillen notwendig.

Die Regelung der Gebrauchswarmwassertemperatur in Abhéngigkeif
von den Betriebsparametern der Warmerlickgewinnungsanlage einer-
seits und von der schwankenden Warmwasserabnahme andererseits
erfolgt in zwei aufeinanderfolgenden oder auch unabhingig von-
einander betreibbaren Stufen, indem die Beaufschlagung der.
Nachwdrmer im Heizhaus oder in den Hausanschluﬂstationen aus
dem Heizungsvor- bzw. -riicklauf temperaturabhingig unter Be-—
achtung einer Vorrangschaltung gesteuert sowie bei geringer
oder Nullabnahme an Warmwasser die Abgaswirmeriickgewinnung mit
Hilfe eines im Abgasweg befindlichen Abgasventilators teilweise
oder ganz abgeschaltet wird.

Die Gebrauchswarmwasserversorgung auch bei Ausfall der Abgas-—
wdrmerlickgewinnungsanlage wird in allen Fdllen dadurch sicher-
gestellt, daB ein AnschluBl der Nachwdrmer auf der wirmeauf-
nehmenden Seite an die Kaltwasserleitung vorgesehen wird und
die Warmebereitstellung auf der wirmeabgebenden Seite dann voll-
standig aus dem Heizkreislauf erfolgt. Bei lingerfristigen
Aubierbetriebnahmen der Abgaswirmeriickgewinnungsanlage kann bei
vorhandenen Nachwdrmern im Warmeversorgungsgebiet mit Hilfe

der Leitung fir das Gebrauchswarmwasser vom Heizhaus zum Ver-
sorgungsgebiet liber eine im Heizhaus angeordnete Verbindung

. zum Helzungsvorlauf sowie Riicklaufbeimischung auch eine feine
Dreileiterschaltung praktiziert werden: Diese erfindungsgemifBen
Vorschlédge lassen sich auch in der Ubergangszeit anwenden, weﬂn

sich der Betrieb der Abgaswirmeriickgewinnungsanlage wegen



mangelndér Heizwarméabnahme nicht lohnt.

Die Abgaswirmeriickgewinnung mit gezielter Taupunktunterschrei-
tung kann auch mit einer an sich bekapnten Schadstoffreduzie~-
rung, beispielsweise einer nassen Entschwefelung verbunden
sein; die Erfindung gewdhrleistet dann eine effektive Verwer-

tung der dabei riickgewinnbaren Abgaswirme.

Ausfiihrungsbeispiel

Die BErfindung wird nachstehend an zwei Ausfilhrungsbeispielen
gem. Fig. 1 und 2 beschrieben.
Im ersten Beispiel gem. Fig. 1, das vorzugsweise fiir:die:Nach-

riistung vorhandener Systeme anzuwenden ist, wird zundchst im

Heizwerkbereich A nach dem bekannten Verfahren der Abgaswdrme-
riickgewinnung im Direktkontakt das aus dem Warmeerzeuger 1 mit
etwa 140 bis 200 °C austretende Abgas 2 in einem Primdrwdrme—
iibertrager 3 durch das fliissige, infolge Aufnahme loslicher
Abgasbestandteile korrosiv werdende Zwischenmedium 4 abgekiihlt
und dann mit Hilfe des Abgasventilators 5 in die Umgebung ab-
gefiihrt., ﬁas im Heizwerkbereich eingesetzte kalte Trinkwasser 6
wird nun in dem Sekundirwirmeiibertrager 7 durch das mit Hilfe
der Pumpe 8 im Kreislauf gefiihrte Zwischenmedium 4 je nach Aus-
legung und Betriebsweise der Warmerilickgewinnungsanlagen auf
30 bis 55 °C erwarmt. Der gegeniiber dem Prim&rkreislauf hoher
gehaltene Druck auf der Trinkwasserseite verhindert bel Sto-
rungen im Sekundérwérmeﬁbe;trager einen Durchbruch des Zwischen-
mediums in das Trinkwasser.

Dieses Warmwasser wird nun iiber die Leitung 9 in das Versorgungs-
gebiet B gedriickt und an Stelle von kaltem Trinkwasser in die
Hausanschluflistation 10 iiber einen zus&tzlichen Anschlul einge-
speist. Die Leitung 9 ist bel Zweileitersystemen neu zu in-
stallieren, bei Drei- oder Vierleitersystemen kann unter Beach-

tung der mdglichen Korrosion die vorhandene Warmwasser-Vorlauf-

leitung genutzt werden. Ist dieses Wasser von ausreichend hoher

Temperatur, z. B. 50 bis 55 °C, so durchliuft es lediglich die
in der HausanschlufBlstation 10 vorhandenen Warmellbertrager fir
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die bisherige Gebrauchswarmwasserbereitung und Wird'unmittel-
bar in die Verbraucherleitung 11 abgegeben. Liegt seine Tem-—
pefatur unter einem einzustellenden Grenzwert, so wird unter
Beachtung einer Vorrangschaltung die gewlnschte Temperatur
durch Nachheizen aus dem Heizungsvorlauf 12 oder dem Riicklauf
13 erreicht. Die vorhandene Zirkulationsleitung 14 wird eben-
falls weitergenutzt. Der heizungsseitige Strang 15 im Versor-

gungsgebiet wird durch diese Losung nicht beriihrt.

Geht die Gebrauchswarmwasserabnahme zuriick, wird bei Uberschrei-
ten eines einstellbaren Grenzwertes fiir die Temperatur des Pri-
mérkreislaufes 4 nach dem Wérmeﬁberfrager'7 der Ventilator 5 .
abgestellt und damit die Warmeriickgewinnung aus dem Abgas

~ solange uhterbrochen, bis wieder ein Warmebedarf besteht und

'4 sich der Ventilator 5 erneut einschaltet..

Ist die Warmeriickgewinnungsanlage planméBig oder infolge Sto-
Tung auBer Betrieb, kann die Gebrauchéwarmwasserversorgung iiber
‘den KaltwasseranschluBl 16 in der HausanschluBstation 10 weiter
gesichert werden, wobei die notwendige Wirme dann vollstédndig
aus dem Héizungskreislauf bereitgestellt wird. Bei langerem
Stillstand der Wirmeriickgewinnungsanlage kann auch eine reine
Dreileiterschaltung realisiert werden, indem die Leitung 9 iiber
die Leitung 17 aus dem Heizungsvorlauf bei gleichzeitiger Riick-
laufbeimischung iiber die Leitung 18 gespeist wird., Die Kalt-
wassereinspeisung.erfolgt dann weiterhin in der HausanschlufB-
;station iiber Leitung 16.

Vorzugsweise fiir:neu:zu:errichtende Fernwdrmesysteme kann eine

Schaltung gem. Fig. 2 mit zentraler Gebrauchswarmwasserberei-
tung vorgesehen wérden. Bei gleicher Arbeitsweise der Warmeriick-
gewinnungsanlage und der Trinkwasservorwirmung wird ein Nach-
wirmer 19 zentral im Heizwerkbereich A installiert. Sinkt die
Gebrauéhswarmwassertemperatur nach dem Nachwérmer 19 unter die
notwendige Einspeisetemperatur, erfoigt eine Nachwdrmung iiber
die Léitungen 20 und 21 aus dem Riicklauf 13. Reicht bei Spitzen-
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last die Rﬁcklauftemperétur nicht éus, wird aus der Leitung 15

~ Heizungsvorlaufwasser iber die Anschlufiverbindung 22 zugespeist.
Die Regelung erfolgt temperaturabhingig liber das Regelventil 23.
Mit dem Drosselventil 24 wird die optimale Riicklaufwassermenge
eingestellt. Mit der Leitung 9 wird das Gebrauchswarmwasser
dann in das Versorgungsgebiet B gefilhrt und in die Verbraucher-
leitung 11 gespeist. Auch hier ist eine selektive Zirkulation
iiber die Leitungen 14 und/oder 25 mdglich. ‘

TMir die Versorgung der Abnehmer 15 mit Heizwédrme kdnnen dann
vereinfachte HausanschluBstationen ohne den Gebrauchswarmwasser-—

bereitungsteil 10 a eingesetzt werden.

Ist die Warmerilickgewinnungsanlage aulBler Betrieb, kann bei die-
ser erfindungsgemdfBen Schaltungsanordnung die Gebrauchswarmwaé—
serversorgung weiter gesichert werden durch Umgebung des Sekun-
dérwérmeﬁbertragers 7 mit der Leitung 26, wobei dann im Nach-
widrmer 19 die genannte notwendige Wérmemenge in der bereits

' beschriebenen Weise aus dem Heizungskreislauf gedeckt wird.

Die Anpassung an reduzierte oder Nullabnahme an Gebrauchswarm-

wasser erfolgt in analoger Weise wie in Figur 1.
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Erfindungsanspriiche

1. éebréuchswarmwassererzeuguﬁg aus niedertemperierter Ab-
gaswirme bei zentral wirme- und warmwasserversorgten Gebiuden,
gekennzeichnet dadurch, dafl die Abgaswirmeriickgewinnungsanlage
im Heizwerkbereich (A) in den Abgasweg direkt oder in Bypass-
schaltﬁng eingeordnet, Kaltwasser in den Sekunddrwirmeiiber-
tragern (7) dieser Anlage vorgewidrmt oder auch bereits auf die
endgililtige Nutztemperatur gebracht, danach 'iiber eventuelle
Nachwdrmung die Einhaltung der Gebrauchsparameter bei minima-
lem Wérmeeinsatz aus dem Heizungskreislauf iiber Leitung (17)
gesichert und im Versorgungsgebiet (B) schlieBlich die Einspei-
sung in das Verbrauchernetz (11) ohne Durchlauf durch einen
Speicher vorgenommen wird, wobei durch hdheren Druck in den
Trinkwasserleitungen (6) und (9) gegeniiber dem korrosiven
Zwischenmedium (4) im Prim&rkreislauf ein Durchbruch dieses
Zwischenmediums in das Trinkwasser bei Defekten des Sekundidr-
widrmeiibertragers (7) ausgeschlossen wird und in bestehenden
Fernwdrmesystemen das Gebrauchswarmwasser nach Durchlaufen des
Sekﬁndérwérmeﬁbertragers (7) iiber eine neu zu verlegende_Lei—
tung (9) bei Zweileitersystemen, bei Dreileitersystemen als
Warmwasservorlauf vorhandenen Leitung (9) in die Hausanschluf-
stationen (10) geférdert wird, die dort installierten als Nach-
wirmer eingesetzten Warmelilbertrager die vorgeschriebene Nutz-

temperatur mit einem temperaturgesteuerten Minimum an Zusatz-—
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warme aus' dem Heizungskreislauf gewdhrleisten und die Gebrauchs-
warmwasserversorgung bei Ausfall der Warmeriickgewinnungsanlage
iiber einen zusidtzlichen KaltwasseranschluB (16) in der Haus-

anschluBstation erfolgt.

2. Gebrauchswarmwassererzeugung nach Punkt 1,_gekenn2eichnet
dadﬁrch, daB bei ldngeren Stillstédnden der Warmeriickgewin-—
nungsanlage iiber eine Verbindungsleitung (17) zwischen Vorlaui
(12) und Leitung (9) sowie eine Rﬁcklaﬁfbeimischung (18) ein
Dreileitersystem betrieben wird.

3. Gebrauchswarmwassererzeugung nach Punkt 1 bis 2, gekenn—
zeichnet dadurch, daB bei neuzuverlegenden FernWérmesystemen
auch ein Nachwidrmer (1a) im Heizwerkbereich (4) installiert
wird, in diesem die Nachwédrmung mittels Riicklaufwasser (13)
oder bei Spitzenlast mittels Vorlaufwasser (12) bei tempera-
turabhdngiger Steuerung durch ein Regelventil (23) .erfolgt,

das Gebrauchswarmwasser mit endgiltiger Einspeisetemperatur ‘
iiber die Leitung (9) in das Versorgungsgebiet (8) gefdrdert und
dort in das Verbrauchernetz (11) eingespeist‘wird. '

4, Gebrauchswarmwassererzeugung nach Punkt 3, gekennzeichnet
dadurch, daB die Nutztemperatur im Verbrauchernetz (11) durch
eine Zirkulationsleitung (14) im Versorgungsgebiet (B) und/oder
"eine Zirkulationsleitung (25) zwischen Versorgungsgebiet (B)
und Heizwerkbereich (A) gewdhrleistet wird und die Hausan-
schluBstation (10a) vereinfacht ohne Gebrauchswarmwasserbe-.
'-reitungsanlagen ausgefiihrt wird.

5. Gebrauchswarmwassererzeugung nach Punkt 3 und 4, gekenn-
zeichnet dadurch, daB bei Ausfall der Wiarmeriickgewinnungsan-
lage die Gebrauchswarmwassererzeugung unter Umgehung des Se-
kunddrwirmeiibertragers (7) allein durch den Nachwidrmer (19)

aus dem Heizungskreislauf gesichert wird.
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6. Gebrauéhswarmwassererzéugung nach Punkt 1, 3 und 5 ge-.
kennzeichnet dadurch, daB bei Uberschreitung eines einstellba-
ren Grenzwertes fiir die Temperatur des Primirkreislaufes (4)
nach dem Wiarmeiibertrager (7) der Ventilator (5) abgestellt

und damit die Warmeriickgewinnung aus dem Abgas solange unter-

brochen wird, bis wieder ein Warmebedarf besteht.
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