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Die  Erfindung betrifft einen plattenférmigen
Warmetauscher (1) fir das Kihlen von Wasser in
einem  Energiespeicher mittels eines Kaltemittels
einer Warmepumpe oder flir das Beheizen von
Wasser in einem Energiespeicher mittels einer Sole
einer Solaranlage. Um zu diesem Zweck einen
besonders einfach gestalteten Warmetauscher zur
Verfligung zu stellen, ist vorgesehen, dass der
Warmetauscher eine erste Kammer (17) fir das
Kaltemittel und eine zweite Kammer (18) fur die Sole
aufweist, wobei die beiden Kammern durch eine
ebene, parallel zur Ebene des Warmetauschers
verlaufende Trennwand (23) voneinander getrennt
sind und wobei in jeder Kammer (17, 18) mehrere
Leitwande (22) angeordnet sind, mittels welcher
Kéltemittel und Sole im Gegenstrom durch die
Kammern (17, 18) leitbar sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen plattenformigen Warmetauscher (1) fiir das Kiihlen von
Wasser in einem Energiespeicher mittels eines Kaltemittels einer Warmepumpe oder
fur das Beheizen von Wasser in einem Energiespeicher mittels einer Sole einer

Solaranlage.

Um zu diesem Zweck einen besonders einfach gestalteten Warmetauscher zur
Verfligung zu stellen, ist vorgesehen, dass der Warmetauscher eine erste Kammer
(17) fur das Kaltemittel und eine zweite Kammer (18) fir die Sole aufweist, wobei die
beiden Kammern durch eine ebene, parallel zur Ebene des Warmetauschers
verlaufende Trennwand (23) voneinander getrennt sind und wobei in jeder Kammer
(17, 18) mehrere Leitwande (22) angeordnet sind, mittels welcher Kaltemittel und

Sole im Gegenstrom durch die Kammern (17, 18) leitbar sind.

(Fig. 3)
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Plattenformiger Wiarmetauscher und Verfahren zum Betreiben des

Wirmetauschers

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft einen plattenférmigen Warmetauscher fir das Kiihlen von
Wasser in einem Energiespeicher mittels eines Kéltemittels einer Warmepumpe oder
fur das Beheizen von Wasser in einem Energiespeicher mittels einer Sole einer
Solaranlage, sowie eine entsprechendes Verfahren zum Betreiben des
Wirmetauschers. Mit der Sole der Solaranlage kann natirlich auch das Kéltemittel

einer Warmepumpe direkt beheizt werden.

Mit dem plattenférmigen Warmetauscher ist das gleichzeitige oder wechselseitige
Kuhlen und/oder Warmen von Wasser in einem Energiespeicher (zum Beispiel in
einem Latentspeicher) mittels eines oder zweier Kaltemittel méglich, insbesondere
fur eine Solaranlage und eine Warmepumpe, gegebenenfalls samt angeschlossenem
Pufferspeicher fiir die Solaranlage. Der plattenférmige Warmetauscher kann somit

als Dual-Gegenstrom-Warmetauscher bezeichnet werden.

Beim an sich bekannten Heizen mit einer Warmepumpe (was mit dem Kuhlen des
Wassers im Energiespeicher verbunden ist), saugt ein Kéltemittelverdichter das im
Energiespeicher verdampﬂe, gasformige Kaltemittel an und komprimiert es unter
Energiezufuhr. Im Verflussiger wird die vom Warmetauscher aufgenommene Warme
unter Verflussigungsdruck und Verflussigungstemperatur an die Umgebung
abgegeben. Durch die Warmeabgabe kondensiert das Kaltemittel und gelangt in den
flussigen Aggregatzustand. Der Kreislauf schlieRt sich an dem nachfolgend
eingebauten Drosselventil, durch welches das Kaltemittel zuriick in den
Warmetauscher strémt, der als Verdampfer fir das Kaltemittel wirkt. Zum Kuhlen
kann die Warmepumpe auch reversibel geschaltet werden, die Warme wird dann

vom Kaltemittel an das Wasser im Energiespeicher abgegeben.

2127



10

15

20

25

30

(TR 45305

Plattenférmig im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafRen Dual-Gegenstrom-
Warmetauscher bedeutet, déss dieser eine Dicke aufweist, die kleiner als dessen
Lange und als dessen Breite ist. Die Langs- und die Breitenrichtung spannen die
Ebene des plattenférmigen Dual-Gegenstrom-Warmetauschers auf, der in weiterer

Folge kurz Warmetauscher genannt wird.
STAND DER TECHNIK

Der erfindungsgeméaRe Warmetauscher kann zusammen mit einem Energiespeicher
verwendet werden, also einem wassergefiiliten Speicherbehélter, dessen Inhalt mit
einer Warmepumpe Warme entzogen wird, sodass das Wasser teilweise oder ganz
zu Eis gefriert. Derartige Anlagen, allerdings mit anderen Warmetauschern, sind
etwa aus der DE 10 2011 102 216 A1 oder der DE 10 2004 052 447 A1 bekannt.

Mit der entnommenen Warme kénnen in der kalten Jahreszeit Wohn- und/oder
Gewerberaume beheizt werden; umgekehrt ist es méglich, diese im Sommer zu
kuhlen, wobei dem Energiespeicher tiber ein Kéaltemittel eine entsprechende
Warmemenge zugefuhrt wird, um es wieder zu flissigem Wasser zu schmelzen,
worauf dessen Warmepotential erneut im Winter zu Heizzwecken zur Verfugung
steht. Wenn die sommerliche Kiihllast nicht ausreicht, den gesamten Eisvorrat zu
schmelzen, kann mit Solarkollektoren zusatzliche Warme in den Energiespeicher
eingetragen werden, der Wirkungs’grad dieser Kollektoren wird durch die niedrigen
Rucklauftemperaturen erhéht. Bei einer entsprechenden Dimensionierung des
Energiespeichers wird dieser somit zu einem Saisonspeicher fur thermische

Solaranlagen.

Die Warmeentnahme aus dem Energiespeicher mit Hilfe einer Warmepumpe,
unterhalb der Phasenumwandlungstemperatur, hat den Vorteil, dass zusétzlich zur
fuhlbaren Warme des Wasservorrats auch dessen Latentwarme, die
Kristallisationswarme, entnommen werden kann, sie entspricht in etwa der fihlbaren
Warme fiir einen Temperaturhub von 80 K. Die Warmespeicherkapazitét verdoppelt
sich also gegeniber einem Warmwasserspeicher, die Nutzung zu Kithlzwecken wird

(berhaupt nur so méglich.
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Eine Aufgabe bei der Nutzung des Energiespeichers sowohl fur die Warmepumpe
als auch fiir eine Solaranlage ist es, einen hierfur besonders einfach gestalteten

Warmetauscher zur Verfugung zu stellen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Zu diesem Zweck ist vorgesehen, dass der Warmetauscher eine erste Kammer fiir
das Kaltemittel der Warmepumpe und eine zweite Kammer fur die Sole der
Solaranlage aufweist, wobei die beiden Kammern durch eine ebene, parallel zur
Ebene des Warmetauschers verlaufende Trennwand voneinander getrennt sind und
wobei in jeder Kammer mehrere Leitwande angeordnet sind, mittels welcher

Kaltemittel und Sole im Gegenstrom durch die Kammern leitbar sind.

Damit kénnen mit einem einzigen Warmetauscher sowohl Warme aus dem
Energiespeicher an die Warmepumpe abgefihrt als auch Warme aus einer
Solaranlage dem Energiespeicher und/oder der Warmepumpe zugefithrt werden. Der

Warmetauscher ist eine Einheit, welche beide Kammern umschlief3t.

Beim Gegenstromverfahren wird die Warme zwischen Sole und Kéltemittel im
Gegenstrom zueinander ausgetauscht. Dabei wird die durch die Leitung
einstromende Sole in der zweiten Kammer durch das zur Entnahmeéffnung
strémende Kaltemittel in der ersten Kammer gekuhlt. Analog wird das durch die
Leitung in der ersten Kammer einstrémende Kaltemittel, das zusatzlich durch den
Warmeaustausch mit dem Wasser des Energiespeichers Gber die AuRenwand

(Oberflache) des Warmetauschers erwarmt wird, zusétzlich erwarmt.
Durch die ebene Trennwand ist gewahrleistet, dass das Kaltemittel bzw. die Sole

ohne Hindernisse, die einen Stau und damit eine ungleichmaRige

Temperaturverteilung erzeugen kénnen, entlang der Trennwand flieen kénnen.
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Eine Mdglichkeit, das Gegenstromprinzip zu verwirklichen, besteht darin, dass die

Zufuhréffnungen an der gleichen Seite des Warmetauschers, jedoch einander
gegentiiber liegend angeordnet sind, von der Zufiihréffnung jeweils eine Leitung im
Inneren der jeweiligen Kammer auf die gegenuberliegende Seite der Kammer fuhrt
und dort endet, und von dbrt die Sole bzw. das Kaltemittel durch die Kammer zuriick
zur jeweiligen Entnahmedéffnung leitbar ist, die sich an der gleichen Seite des
Warmetauschers befindet wie die zugéhérige Zufthréffnung. Es ware jedoch auch
maglich, die Entnahmedffnung jeweils auf jener Seite des Warmetauschers
vorzusehen, die der zugehorigen Zufuhroéffnungen gegentber liegt, die Leitung in der

Kammer wiirde dann entfallen.

Bei Bedarf konnen auch mehrere Warmetauscher parallel geschaltet werden, je nach
dem erforderlichen Heizwarme- und Warmwasserbedarf des Gebdudes im

entsprechenden Verhaltnis zum erforderlichen Volumen des Energiespeichers.

Die Leitungen im Inneren der Kammern kdénnen als gerade Leitungen ausgefihrt
sein, die entlang einer Seitenwand des Warmetauschers verlaufen und nahe jener
Seitenwand enden, die der Zufuhréffnung gegeniber liegt. Die Trennwand kann als
ebenes Blech ausgefiihrt sein. Die beiden Kammern sind in der Regel gleich gro3

und deckungsgleich zueinander angeordnet.

Wenn in jeder Kammer mehrere Leitwéande parallel zueinander angeordnet sind,
sodass das Kaltemittel bzw. die Sole maanderférmig vom Ende der Leitung zur
Entnahmeoffnung leitbar ist, dann ist eine lange Verweildauer und damit ein guter
Warmetibergang von einerseits der Sole tiber die Trennwand zum Kaltemittel und
andererseits vom Wasser des Energiespeichers Uber die AuRenwand zum
Kaltemittel méglich. Die Leitwande kénnen dabei eben ausgebildet sein, etwa als
Leifbleche. Sie werden in der Regel normal zur Ebene des Warmetauschers
ausgerichtet sein. Unabhangig davon werden sie in der Regel von der Trennwand
zur gegeniber liegenden Wand der Kammer reichen, welche gleichzeitig eine
AuRenwand des Warmetauschers bildet, und so einen geschlossenen

Strémungskanal innerhalb der Kammer bilden.
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Die beiden Kammern kénnen gleich viele Leitwande aufweisen, die gleich
ausgerichtet sind, sodass die beiden durch die Leitwinde in den jeweiligen Kammern

gebildeten Strémungskanale deckungsgleich sind.

Durch die einander gegeniber liegenden Zufiihréffnungen bzw. gegentiber liegenden
Leitungen im Inneren der jeweiligen Kammer werden die durch die Leitwénde
gebildeten maanderférmigen Stromungskanale gegenléufig durchlaufen. Dadurch
wird die Strémungsrichtung vorgegeben, es entsteht eine erzwungene Strémung
durch dieMéander, wodurch die gesamte Oberflache des Warmetauschers genditzt

wird.

Bei Verwendung des Warmetauschers als Verdampfer fir die Warmepumpe wird
dieser im Energiespeicher angeordnet und es muss vermieden werden, dass der
Warmetauscher vereist. Dies wird in der Regel schon durch die Anordnung des
Warmetauschers im unteren Bereich des Energiespeichers verhindert, durch die
Anomalie des Wassers fliet das eiskalte Wasser zur Oberfliache des
Energiespeichers. Zusatzlich kann eine Vereisung des Warmetauschers dadurch
verhindert werden, dass dieser elektrisch beheizbar ist. Hierzu kénnen nur einzelne
Bereiche, etwa die Trennwand, und/oder auch mehrere Bereiche, wie eine
AuBenflache, etwa die in den Energiespeicher weisende Oberflache, beheizbar
ausgebildet sein. Es kénnen auch mehrere AuRenflachen beheizbar ausgebildet

sein.

Es ist auch méglich, durch Anordnung entsprechender Ventile und einer Steuer- und
Regelungsanlage fiir diese Ventile durch die erste Kammer statt des Kiltemittels die
Sole der Solaranlage oder einen anderen Warmetrager, etwa Abwarme aus anderen
Prozessen, zu filhren und damit etwaiges Eis von der Oberflache des

Warmetauschers abzulésen.

Um eine Korrosion des Warmetauschers zu verhindern, ist es vorteilhaft, wenn
moglichst alle Teile, also die Begrenzungswénde, die Leitwéande und die Trennwand,

aus Edelstahl gefertigt sind.
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Eine besonders einfache Ausfiihrungsform ergibt sich dadurch, dass die
Begrenzungswande eben sind und somit einen quaderférmigen Warmetauscher
bilden. Diese Ausfilhrungsform ist einfach zu fertigen und bedingt eine geringe

Eiskristallbildung.

Die Entnahme- und Zufuhréffnungen kénnen an einer Schmalseite des
Warmetauschers angeordnet sein. Im Falle eines quaderférmigen Warmetauschers
gibt es zwei groRe Flachen bzw. Begrenzungswénde, die sich in Léngs- und
Breitenrichtung erstrecken und die durch zwei kleine Seitenflachen, die Schmalseiten
(gebildet von den in Breitenrichtung und in Dickenrichtung verlaufenden Kanten des
Quaders), und zwei gréRere Seitenfléachen (gebildet von den in Langsrichtung und in
Dickenrichtung verlaufenden Kanten des Quaders) verbunden sind. Es wére jedoch
auch genauso méglich, die Entnahme- und Zuftihréffnung an der gréeren
Seitenflache anzuordnen. Eine der groRen Flachen bzw. Begrenzungswénde wird
vorzugsweise als jene AulRen- oder Oberflache verwendet, die in Kontakt mit dem
Wasser des Energiespeichers steht (im Energiespeicher nach oben ausgerichtet ist),
wahrend die andere groBe Begrenzungswand (die im Energiespeicher nach unten
ausgerichtet ist) gegentiber dem Wasser des Energiespeichers isoliert oder

gedammt ausgefuhrt sein kann.

Um die Eisbildung am Warmetauscher — der sich im Falle der Verwendung des
Warmetauschers fur eine Warmepumpe innerhalb des Energiespeichers befindet —
weiter zu erschweren, kann vorgesehen sein, dass die dulere Oberflache des
Warmetauschers zumindest teilweise hydrophob ausgebildet ist. Dies kann durch

eine elektromechanische Behandlung der Oberflache hergestelit werden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Oberflache des Warmetauschers
zumindest teilweise eine Beschichtung aufweist, welche das Anhaften von Wasser
und/oder Eis verhindert. Vorschlége hierzu sind aus dem Stand der Technik bekannt,
wie etwa aus der Verbdffentlichung ,Antifreeze Beschichtung fir Rotorbléatter von
Windenergieanlagen, Schlussbericht, 31.8.2009, Schweizerische
Eidgenossenschaft, Bundesamt fur Energie BFE, wo auf Seite 29 Nanoschichten aus

hydrophilen Polymeren genannt sind.
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Die Beschichtung kann eine Folie sein, die durch Aufkleben befestigt oder durch den
statischen Druck des Wassers an der Oberflache des Verdampfers fixierbar ist.

Um unterschiedliche Betriebsweisen des Warmetauschers zu ermdéglichen, wie noch

weiter unten beschrieben wird, kann eine Steuerungseinrichtung vorgesehen sein,
mit welcher sowohl Sole (oder ein anderer Warmetrager) als auch Kaltemittel
wahlweise der ersten und/oder der zweiten Kammer des Warmetauschers zuftihrbar
sind. Die Steuerungseinrichtung umfasst dabei die eigentliche Steuer- oder
Regelungsanlage, in welcher die Steuer- und Regelungskriterien hinterlegt sind (oder
die handisch bedienbar ist), sowie Ventile oder Ahnliches, um ein Medium einmal der

einen und einmal der anderen Kammer des Warmetauschers zufiihren zu kénnen.

Entsprechend isf ein erfindungsgemafer Warmetauscher vorgesehen, wo der
Warmetauscher im unteren Bereich des Energiespeichers angeordnet und sowohl
mit der Warmepumpe als auch mit der Solaranlage verbindbar ist. Im Betriebsfall
wird der Warmetauscher dann zumindest entweder nur mit der Warmepumpe oder
nur mit der Solaranlage oder gleichzeitig mit beiden verbunden sein. Der
erfindungsgemale Warmetauscher dient dabei als Verdampfer der Warmepumpe

und/oder Energielieferant fur den Energiespeicher.

Far das Verfahren zum Betreiben eines erfindungsgeméafRen Warmetauschers kann
vorgesehen sein, dass durch die erste Kammer des Warmetauschers Kéltemittel aus
der Warmepumpe geleitet wird, wahrend die zweite Kammer nicht beaufschlagt wird.
Mit diesem Verfahren kann nun einerseits im Normalbetrieb der Warmepumpe durch
das Kaltemittel Warme aus dem Energiespeicher entzogen werden. Die erste
Kammer sollte dann jene sein, welche an die jedenfalls nicht isolierte Oberflache des

Warmetauschers grenzt (die andere Oberflache kann isoliert sein oder nicht).
Wenn die Warmepumpe zu Kuhlzwecken, etwa fir Gebaude, eingesetzt wird, dann

wird dem Energiespeicher Uber das Kaltemittel Warme zugefihrt, wobei auch hier

das Kaltemittel durch die erste Kammer gefuhrt wird, welche an die jedenfalls nicht
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isolierte Oberflache des Warmetauschers grenzt (die andere Oberflache kann isoliert

sein oder nicht).

Eine alternative Betriebsweise, wo die Warme aus der Solaranlage direkt auf das
Kaltemittel der Warmepumpe Ubertragen wird, sieht vor, dass durch die erste
Kammer des Warmetauschers Kaltemittel aus der Warmepumpe geleitet wird,
wiahrend durch die zweite Kammer Sole aus der Solaranlage geleitet wird. Dabei
geht die Warme aus der Sole direkt auf das Kaltemittel tber und dieses kann fir
Heizzwecke verwendet werden, es wird dabei keine Warme aus dem Wasser des
Energiespeichers entzogen. Sole und Kaltemittel werden dabei im Warmetauscher
gegenlaufig zueinander gefihrt. Die zweite Kammer fir die Sole grenzt dabei an jene
Oberflache des Warmetauschers, der nicht mit dem Wasser des Energiespeichers in
Kontakt steht. Die erste Kammer fiir das Kaltemittel steht mit ihrer AuRenseite mit
dem Wasser des Energiespeichers in Kontakt. Diese Direktbetriebsweise kann

mittels eines Dreiwegventils realisiert werden.

Nachdem Kaltemittel durch eine Kammer geleitet worden ist, kann nachfolgend Sole
durch die gleiche Kammer geleitet werden, um etwaige Vereisungen an der
AuRenseite des Warmetauschers im Bereich dieser Kammer zu schmelzen, sofern

Sole gleich Kaltemittel ist.

Um Warme aus der Solaranlage in den Energiespeicher einzubringen, kann

vorgesehen sein, dass durch die erste Kammer des Warmetauschers Sole aus der
Solaranlage geleitet wird, wahrend die zweite Kammer nicht beaufschlagt wird. Die
erste Kammer wird dabei an jene Oberflaiche des Warmetauschers grenzen, die mit

dem Wasser des Energiespeichers in Kontakt steht.

Es ware jedoch selbstverstandlich auch méglich, beide Kammern mit dem selben

Kaltemittel bzw. Sole zu beaufschlagen.

In der Regel wird die Solaranlage tber einen Pufferspeicher zur
Warmwasserbereitung verfiigen und es wird die Warme der Solaranlage, falls diese

nicht in den Energiespeicher eingebracht wird, in diesen Pufferspeicher eingebracht.
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In der Regel wird ein und der selbe Pufferspeicher fur Heizung und Warmwasser

verwendet.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Zur wéiteren Erlauterung der Erfindung wird im nachfolgenden Teil der Beschreibung
auf die Figuren Bezug genommen, aus denen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen,

Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafen, schematisch dargestellten
Warmetauscher mit Verbindung zu einer Warmepumpe,

Fig. 2 einen Schnitt durch einen schematisch dargestellten Energiespeicher mit
einem darin angeordneten erfindungsgemafen Warmetauscher,

Fig. 3 einen erfindungsgemaflen Warmetauscher in mehreren Schnittansichten,
Fig. 4 einen weiteren Schnitt durch den Warmetauscher aus Fig. 3,

Fig. 5 die Zufuhréffnung des Warmetauschers aus Fig. 4,

Fig. 6 die Verbindung zwischen Trennwand und Begrenzungswénden des

erfindungsgemafRen Warmetauschers gemaf Detail B aus Fig. 3.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt schematisch den Warmetauscher 1 (ohne Darstellung seines inneren
Aufbaus), der hier eine Warmepumpe 6 mit Kaltemittel versorgt und der eine mikro-
oder nanostrukturierte Oberflache 2 aufweist (also eine Oberflache, die aufgrund
ihrer Struktur besonders hydrophob wirkt, sodass Flussigkeiten, die auf die
Oberflache gelangen, Perlen bilden und ablaufen), die in das Innere des
Energiespeichers 10 gerichtet ist, siehe Fig. 2. Auf dieser Oberflache 2 bildet sich
eine Schicht unterkiihltes Wasser, symbolisch durch Tropfen 3 dargestellt. Dem im
Warmetauscher 1 befindlichen Kaltemittel, dessen Temperatur < 0°C ist, wird dabei
Warme zugefithrt. Wenn sich diese Schicht durch eine Wasserstrémung von der
AuRenflache (Oberflache 2) des Warmetauschers 1 ablést, werden im
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Speicherwasser Eiskristalle 4 gebildet, welche somit ihre Kristallisationswéarme, die
dem Wasser zuvor durch das Kéltemittel entzogen wurde, wieder an das Wasser

abgeben.

Diese Wasserstrémung wird in der Regel durch Konvektion im Speicherwasser
entstehen, es kénnten aber auch zuséatzlich Vorrichtungen zur Erzeugung der
Konvektion, wie Luftdlisen oder eine Pumpe, vorgesehen werden. Weitere
Oberflachen des Warmetauschers 1, namlich dessen Unterseite 5, sowie der
Rohrleitungen, namlich des Vor- und Ricklaufs 8, 9 fiir das Kaltemittel der
Warmepumpe 6, auf welchen sich kein Eis bilden soll, werden durch die
Dammschichten 7 innerhalb des Energiespeichers 10 isoliert. Da der Warmetauscher
1 ebenfalls mit einer Solaranlage 11 (siehe Fig. 2) in Verbindung steht, sind deren
Zu- und Ableitungen 15, 16 zum bzw. vom Warmetauscher 1 innerhalb des
Energiespeichers 10 ebenfalls mittels etwaiger Dammschichten 7 gegen Vereisung

geschitzt.

Fig. 2 zeigt den Energiespeicher 10, in dessen oberen Bereich sich ein Wasser-
Eisgemisch 12 mit einer Temperatur von 0°C befindet, und in dessen unteren
Bereich sich Wasser 13 mit einer Temperatur > 0°C befindet. Da Wasser bei 4°C die
groRte Dichte hat, entsteht eine Temperaturschichtung im Energiespeicher 10. In
diesem unteren Bereich schwimmen die Eiskristalle 4 von der AuRRenflache
(Oberflache 2) des Warmetauschers 1 nach oben, siehe entsprechende Pfeile, und
I6sen sich unter Aufnahme von Warme aus dem Wasser 13 des Energiespeichers 10
ganz oder teilweise auf. Dadurch kihlt sich das Speicherwasser ab, die Grenze 14
zwischen dem oberen Bereich mit einer Temperatur von 0°C und dem unteren
Bereich mit einer Temperatur von > 0°C verschiebt sich nach unten. Dieser Vorgang
kommt erst dann zum Erliegen, wenn der gesamte Eisspeicher 10 mit Eiskristallen 4
gefullt ist, und sich auch in seinem unteren Bereich kein flissiges Wasser mehr
befindet.

Der hiér wieder nur schematisch dargestelite Warmetauscher 1 ist mit jeder seiner
Kammern 17, 18 entweder mit dem Vorlauf 8 und Ricklauf 9 mit der Warmepumpe 6
verbindbar, siehe Fig. 1, oder Uber Zuleitung 15 und Ableitung 16 mit einer
Solaranlage 11. Die Leitungen 8, 9, 15 und 16 sind hier ebenfalls nur schematisch

dargestellt, die Verbindung zu den einzelnen Kammern wird uber die
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Steuerungseinrichtung 24 hergestellt. Darin verbinden Ventile oder ahnliche
Einrichtungen die einzelnen Leitungen, also den Vorlauf 8, den Ricklauf 9, die
Zuleitung 15 und die Ableitung 16. Ein Beispiel fur den Aufbau des Warmetauschers

1 mit seinen einzelnen Kammern 17, 18 ist in den Fig. 3 bis 6 gegeben.

In Fig. 3 ist rechts ein Langsschnitt durch einen erfindungsgeméafRen Warmetauscher
1 in dessen mittlerem Bereich (normal zur Ebene des Warmetauschers) dargestellt,
und zwar gemaf den ih der Mitte der Fig. 3 eingezeichneten Schnittebene A-A. In
der Mitte von Fig. 3 ist ein Langsschnitt (parallel zur Ebene des Warmetauschers)
durch die erste Kamrher 17 des Warmetauschers, links eine Seitenansicht auf die
Langsseite des Warmetauschers dargestellt. Unten ist ein Querschnitt durch den
Warmetauscher 1 zu sehen. In der ersten Kammer 17 (die untere Kammer im
Querschnitt in Fig. 3) ist die Zufilhréffnung 19 rechts nahe der rechten langen
Seitenwand des Warmetauschers 1 angeordnet, ebenso verlauft die Leitung 21, die
als Einlassrohr ausgebildet ist, von der Zufuhréffnung 19 nahe der rechten langen
Seitenwand des Warmetauschers 1 und endet an der unteren kurzen Seitenwand
des Warmetauschers 1 mit einer Abschragung unter dem untersten Leitblech 22.
Dort beginnt der maanderférmige Strémungskanal zwischen den Leitblechen 22, der
in der Entnahmed6ffnung 20 an der oberen kurzen Seitenwand des Warmetauschers,
nahe der linken langen Seitenwand, endet. Die Entnahmedéffnung 20 kann als
Edelstahlfitting ausgebildet sein. Die Flussrichtung des Mediums im

maanderférmigen Stromungskanal ist durch Pfeile angegeben.

In Fig. 4 ist ein Langsschnitt (parallel zur Ebene des Warmetauschers) durch die
zweite Kammer 18 des Warmetauschers dargestellt. Dieser ist analog zur ersten
Kammer 17 in Fig. 3 aufgebaut, nur ist bei der zweiten Kammer 18 die Zufihréffnung
19 links nahe der linken langen Seitenwand des Warmetauschers 1 angeordnet und
das Einlassrohr 21 nahe der linken langen Seitenwand des Warmetauschers 1. Die
Entnahmeoffnung 20 befindet sich an der oberen kurzen Seitenwand des
Warmetauschers, nahe der rechten langen Seitenwand. Die Pfeile zeigen wieder die
Flussrichtung des Mediums durch die zweite Kammer 18 an. Die Darstellung in Fig. 4
entspricht dem Schnitt entlang der Schnittebene B-B in Fig. 3 unten. |
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Aus Fig. 5 ist die Zufuhréffnung 19 im Detail ersichtlich, und zwar, dass die
Zufuhroffnung 19 mittels einer Dichtmutter gebildet ist, in welche das Einlassrohr 21
eingesteckt ist.

In Fig. 6 ist die Verbindung zwischen Trennwand 23 und den Begrenzungswéanden
des erfindungsgemafien Warmetauschers 1 g‘eméB Detail B aus Fig. 3 (unten in der
rechten Abbildung) erkennbar. Die untere kurze Seitenwand des Warmetauschers 1
ist nicht durchgehend ausgebildet, sondern zweigeteilt. Die beiden Teile sind zu
beiden Seiten der Trennwand 23 mittels einer abgewinkelten Kante an der
Trennwand 23 befestigt. Die Verbindung zwischen den anderen Seitenwénden und

der Trennwand 23 kann gleich ausgefihrt sein.

Im vorliegenden Beispiel hat der Warmetauscher eine Dicke d von 130 mm, eine
Breite b von 552 mm und eine Lange | von 1100 mm. Der Abstand h zwischen den
Leitwénden (Leitblechen) 22 betragt hier 58 mm.

Wenn mit der Warmepumpe 6 durch das Kaltemittel Warme aus dem Wasser des
Energiespeichers 10 abgezogen werden soll, dann wird beim Warmetauscher 1 in
Fig. 2 das Kaltemittel durch die obere Kammer gefiihrt (mit Bezug auf Fig. 3 unten
misste der Warmetauscher um 180° gedreht werden, damit die erste Kammer 17 fur
das Kaltemittel oben liegt). Die untere Kammer, die ja weitgehend isoliert ist vom
Wasser des Energiespeichers 10, wird entweder nicht beaufschlagt oder zuséatzlich
mit Sole aus der Solaranlage 11, wodurch das Kaltemittel weiter erwarmt werden
kann.

- Wenn mit der Warmepumpe 6 durch das Kaltemittel Warme in das Wasser des

Energiespeichers 10 eingebracht werden soll, dann wird beim Wéarmetauscher 1 in
Fig. 2 das Kaltemittel ebenfalls durch die obere Kammer gefihrt. Die untere Kammer
wird nicht beaufschlagt.

Wenn die Warme aus der Solaranlage 11 direkt auf das Kéaltemittel der
Warmepumpe 6 Ubertragen werden soll, wird durch die obere Kammer des
Warmetauschers 1 Kaltemittel aus der Warmepumpe geleitet, wéhrend durch die
untere Kammer Sole aus der Solaranlage geleitet wird. Es wére jedoch

selbstverstandlich auch der direkte Weg méglich.
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Wenn Warme aus der Solaraniage 11 in den Energiespeicher 10 eingebracht werden

soll, wird durch die obere Kammer des Warmetauschers Sole aus der Solaranlage

geleitet, wahrend die untere Kammer nicht beaufschlagt wird. Es wére jedoch

selbstversténdlich auch moglich, beide Kammern mit dem selben Kaltemittel bzw.

Sole zu beaufschlagen.
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Warmetauscher der Warmepumpe 6

Oberflache (groRe Begrenzungswand) des Warmetauschers 1
unterkthltes Wasser, symbolisch durch Tropfen dargestellt
Eiskristalle in Wasserstrémung

Unterseite des Warmetauschers 1

Warmepumpe

Dammschicht

Vorlauf von Warmepumpe 6 zum Wéarmetauscher 1
Rucklauf vom Warmetauscher 1 zur Warmepumpe 6
Energiespeicher

Solaranlage

Wasser-Eisgemisch mit einer Temperatur von 0°C

Wasser mit einer Temperatur > 0°C bis 4°C

Grenze zwischen Wasser-Eisgemisch 12 und Wasser 13
Zuleitung von Solaranlage 11

Ableitung zur Solaranlage 11

erste Kammer des Warmetauschers 1

zweite Kammer des Warmetauschers 1

Zufuhroffnung (Dichtmutter)

Entnahmedffnung

Leitung (Einlassrohr) von Zufiihréffnung 19 ins Innere des Warmetauschers 1
Leitwand (Leitblech)

Trennwand (Trennblech)

Steuerungseinrichtung

Breite des Warmetauschers 1
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Dicke des Warmetauschers 1

Abstand zwischen den Leitwanden (Leitblechen) 22
Lange des Warmetauschers 1

15727



10

15

20

e e ... E .... ..’ 45305

ANSPRUCHE

Plattenférmiger Warmetauscher fiir das Kiihlen von Wasser in einem
Energiespeicher (10) mittels eines Kaltemittels einer Warmepumpe (6) oder flir
das Beheizen von Wasser in einem Energiespeicher (10) mittels einer Sole
einer Solaranlage (11), dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (1)
eine erste Kammer (17) fur das Kéaltemittel und eine zweite Kammer (18) fur die
Sole aufweist, wobei die beiden Kammern durch eine ebene, parallel zur Ebene
des Warmetauschers verlaufende Trennwand (23) voneinander getrennt sind
und wobei in jeder Kammer (17, 18) mehrere Leitwande (22) angeordnet sind,
mittels welcher Kéltemittel und Sole im Gegenstrom durch die Kammern (17,

18) leitbar sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhréffnung (19) fur Sole und die Zufiihréffnung fur das Kaltemittel an der
gleichen Seite des Warmetauschers, jedoch einander gegenuber liegend
angeordnet sind, von der Zufuhréffnung (19) jeweils eine Leitung (21) im
Inneren der jeweiligen Kammer auf die gegeniiberliegende Seite der Kammer
fahrt und dort endet, und von dort die Sole bzw. das Kaltemittel durch die
Kammer (17, 18) zurtck zur jeweiligen Entnahmedéffnung (20) leitbar ist, die
sich an der gleichen Seite des Warmetauschers befindet wie die zugehérige

Zufuhréffnung (19).

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in

jeder Kammer (17, 18) mehrere Leitwande (22) paraliel so zueinander
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angeordnet sind, dass die Sole bzw. das Kaltemittel maanderférmig vom Ende

der Leitung (21) zur Entnahmedéffnung (20) leitbar ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammern (17, 18) gleich viele Leitwande (22) aufweisen, die gleich
ausgerichtet sind, sodass die beiden durch die Leitwénde in den jeweiligen

Kammern gebildeten Strdmungskanéle deckungsgleich sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass dieser elektrisch beheizbar ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Begrenzungswaénde (2, 5), die Leitwande (22) und die Trennwand (23)

aus Edelstahl gefertigt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Begrenzungswaénde (2, 5) eben sind und einen quaderférmigen

Warmetauscher bilden.

Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entnahme- und Zufuhréffnungen (19, 20) an einer Schmalseite des

Warmetauschers angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die duRere Oberflache zumindest teilweise mit einer Dammschicht (7)

versehen ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die aullere Oberflache (2) des Warmetauschers zumindest teilweise

hydrophob ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache (2) des Warmetauschers zumindest
teilweise eine Beschichtung aufweist, welche das Anhaften von Wasser

und/oder Eis verhindert.

Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung eine Folie ist, die durch Aufkleben befestigt oder durch den

statischen Druck des Wassers an der Oberflache (2) fixierbar ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuerungseinrichtung (24) vorgesehen ist, mit
welcher sowohl Sole als auch Kaltemittel wahlweise der ersten und/oder der

zweiten Kammer (17, 18) des Warmetauschers zufiihrbar sind.

Waérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mit Energiespeicher (10),
Solaranlage (11) und Warmepumpe (6), dadurch gekennzeichnet, dass der

Warmetauscher (1) im unteren Bereich des Energiespeichers (10) angeordnet
und sowohl mit der Warmepumpe (6) als auch mit der Solaranlage (11)

verbindbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers (1) Kaltemittel aus der Warmepumpe (6)

geleitet wird, wahrend die zweite Kammer (18) nicht beaufschlagt wird.
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Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers (1) Kaitemittel aus der Warmepumpe (6)
geleitet wird, wahrend durch die zweite Kammer (18) Sole aus der Solaranlage

(11) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 5 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Durchleiten von Kaltemittel durch eine Kammer (17, 18) des
Warmetauschers Sole aus der Solaranlage (11) durch die gleiche Kammer

geleitet wird.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers Sole aus der Solaranlage (11) geleitet wird,

wahrend die zweite Kammer (18) nicht beaufschlagt wird.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kammern (17,

18) des Warmetauschers mit dem gleichen Kaltemittel beaufschlagt werden.
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ANSPRUCHE

1. Plattenférmiger Warmetauscher fiir das Kiihlen von Wasser in einem
Energiespeicher (10) mittels eines Kaltemittels einer Warmepumpe (6) oder fiir
das Beheizen von Wasser in einem Energiespeicher (10) mittels einer Sole
einer Solaranlage (11), dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (1)
eine erste Kammer (17) fur das Kaltemittel und eine zweite Kammer (18) fiir die
Sole aufweist, wobei die beiden Kammern durch eine ebene, parallel zur Ebene
des Warmetauschers verlaufende Trennwand (23) voneinander getrennt sind
und wobei in jeder Kammer (17, 18) mehrere Leitwande (22) angeordnet sind,
mittels welcher Kaltemittel und Sole im Gegenstrom durch die Kammern (17,

18) leitbar sind.

2.  Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufahréffnung (19) fur Sole und die Zufuhréffnung fur das Kaltemittel an der
gleichen Seite des Warmetauschers, jedoch einander gegeniiber liegend
angeordnet sind, von der Zufiihréffnung (19) jeweils eine Leitung (21) im
Inneren der jeweiligen Kammer auf die gegeniiberliegende Seite der Kammer
fuhrt und dort endet, und von dort die Sole bzw. das Kaltemittel durch die
Kammer (17, 18) zuriick zur jeweiligen Entnahmedffnung (20) leitbar ist, die
sich an der gleichen Seite des Warmetauschers befindet wie die zugehérige

Zufuhréffnung (19).

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in

jeder Kammer (17, 18) mehrere Leitwande (22) parallel so zueinander
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angeordnet sind, dass diese einen maanderférmigen Strémungskanal

zwischen den Leitwdnden (22) bilden und die Sole bzw. das Kaltemittel

méaanderférmig vom Ende der Leitung (21) zur Entnahmeéffnung (20) leitbar

ist.

5 4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammern (17, 18) gleich viele Leitwande (22) aufweisen, die gleich
ausgerichtet sind, sodass die beiden durch die Leitwande in den jeweiligen

Kammern gebildeten Strémungskanale deckungsgleich sind.

5.  Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

10 dass dieser elektrisch beheizbar ist.

6. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Begrenzungswénde (2, 5), die Leitwande (22) und die Trennwand (23)

aus Edelstahl gefertigt sind.

7. Waérmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
15 dass die Begrenzungswande (2, 5) eben sind und einen quaderférmigen

Warmetauscher bilden.

8.  Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entnahme- und Zufuihréffnungen (19, 20) an einer Schmalseite des

Warmetauschers angeordnet sind.

20 9. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die dulere Oberflache zumindest teilweise mit einer Dadmmschicht (7)

versehen ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die dufdere Oberflache (2) des Warmetauschers zumindest teilweise

hydrophob ausgebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache (2) des Warmetauschers zumindest
teilweise eine Beschichtung aufweist, welche das Anhaften von Wasser

und/oder Eis verhindert.

Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung eine Folie ist, die durch Aufkleben befestigt oder durch den

statischen Druck des Wassers an der Oberflache (2) fixierbar ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuerungseinrichtung (24) vorgesehen ist, mit
welcher sowohl Sole als auch Kaltemittel wahlweise der ersten und/oder der

zweiten Kammer (17, 18) des Warmetauschers zufiihrbar sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mit Energiespeicher (10),
Solaranlage (11) und Warmepumpe (6), dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher (1) im unteren Bereich des Energiespeichers (10) angeordnet
und sowohl mit der Warmepumpe (6) als auch mit der Solaranlage (11)

verbindbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers (1) Kaltemittel aus der Warmepumpe (6)

geleitet wird, wahrend dié zweite Kammer (18) nicht beaufschlagt wird.
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Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers (1) Kaltemittel aus der Warmepumpe (6)
geleitet wird, wéahrend durch die zweite Kammer (18) Sole aus der Solaranlage

(11) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Durchleiten von Kéltemittel durch eine Kammer (17, 18) des
Warmetauschers Sole aus der Solaraniage (11) durch die gleiche Kammer

geleitet wird.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch die erste
Kammer (17) des Warmetauschers Sole aus der Solaranlage (11) geleitet wird,

wahrend die zweite Kammer (18) nicht beaufschlagt wird.

Verfahren zum Betreiben eines plattenférmigen Warmetauschers nach einem
der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kammern (17,

18) des Warmetauschers mit dem gleichen Kaltemittel beaufschlagt werden.
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