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(54) ERDSONDE

(57) Es wird eine Erdsonde mit einem aulle-
ren Warmetauscherrohr (1), einem in-
neren, zum Warmetauscherrohr (1)
koaxialen Strémungsrohr (2), das mit
einem evakuierten Doppelmantel ver-
sehen ist und im Bereich eines Son-
denfuBes (6) mit dem Ringkanal (8)
zwischen Warmetauscherrohr (1) und
Stromungsrohr (2) in Stro-
mungsverbindung steht, und mit einem
Sondenkopf (9) zum Zu- und Abfiihren
eines das Stromungsrohr (2) und den
Ringkanal (8) zwischen Stromungsrohr
(2) und Warmetauscherrohr (1) gegen-
sinnig durchstromenden Warmetragers
beschrieben. Um unterschiedliche
Warmebelastungen des Doppelmantels
des Stromungsrohrs (2) zu berticksich-
tigen, wird vorgeschlagen, dass ein
Ende (13) des AuRenmantels (4) des
Strémungsrohrs (2) gegenliber dem
Innenmantel (3) axial verschiebbar ab-
gestutzt ist.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Erdsonde mit einem duleren Warmetauscherrohr (1), einem inneren,
zum Warmetauscherrohr (1) koaxialen Strémungsrohr (2), das im Bereich eines
SondenfulRes (6) mit dem Ringkanal (8) zwischen Warmetauscherrohr (1) und
Strémungs}rohr (2) in Strémungsverbindung steht, und mit einem Sondenkopf (9)
zum Zu- und Abfuhren eines das Strémungsrohr (2) und den Ringkanal (8) zwi-
schen Strémungsrohr (2) und Warmetauscherrohr (1) gegensinnig durchstromen-
den Warmetragers beschrieben. Um vorteilhafte Warmeibergénge sicherzustellen,
wird vorgeschlagen, dass das Strémungsrohr (1) gegenuber dem Ringkanal (8)
zwischen Strémungsrohr (2) und Warmetauscherrohr (1) eine Warmeisolierung
aufweist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Erdsonde mit einem duBeren Warmetauscher-
rohr, mit einem inneren, zum Warmetauscherrohr koaxialen Strémungsrohr, das im
Bereich eines Sondenfulles mit dem Ringkanal zwischen Warmetauscherrohr und
Strémungsrohr in Strdomungsverbindung steht, und mit einem Sondenkopf zum Zu-
und Abflihren eines das Strémungsrohr und den Ringkanal zwischen Stromungs-

rohr und Warmetauscherrohr gegensinnig durchstromenden Warmetragers.

Um Erdwérme vorteilhaft insbesondere fir Heizzwecke niitzen zu kénnen, ist eine
Erdsonde bekannt (AT 505 457 A1), die ein auBeres Warmetauscherrohr und ein
inneres, zum Warmetauscherrohr koaxiales Stromungsrohr umfasst, das im Bereich
des unteren Sondenfues mit dem sich zwischen dem Warmetauscherrohr und dem
Strémungsrohr ergebenden Ringkanal strdomungsverbunden ist, sodass beispiels-
weise ein Uber einen Sondenkopf zugefiihrter Warmetrager zunachst durch das
innere Strémungsrohr zum Sondenful geleitet wird, bevor er gegensinnig den
Ringkanal zwischen Strémungsrohr und Warmetauscherrohr durchstromt und dabei
Uber das Warmetauscherrohr Erdwarme aufnimmt. Trotz dieser Warmetragerfiih-
rung, die im Gegensatz zu Erdsonden mit einer U-férmigen Rohrleitung fiir den
Warmetrager einen unmittelbaren Warmelibergang vom Erdreich auf den im Heiz-
betrieb durch das innere Stromungsrohr zustromenden Warmetrager unterbindet,
bleibt der Wirkungsgrad insbesondere bei vergleichsweise geringen Temperaturun-

terschieden zwischen dem zu- und dem abstrémenden Warmetrager beschrankt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Erdsonde der eingangs ge-
schilderten Art so auszugestalten, dass der Wirkungsgrad erheblich gesteigert

werden kann.




Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass das Strémungsrohr gegen-
ber dem Ringkanal zwischen Strémungs- und Warmetauscherrohr eine Warmeiso-
lierung aufweist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei herkémmlichen Erdsonden
der in Rede stehenden Art das innere Strmengsrohr einen Gegenstromwarmetau-
scher zwischen den beiden Warmetragerstrémen einerseits durch das Strémungs-
rohr und anderseits durch den Ringkanal zwischen dem &uleren Warmetauscher-
rohr und dem Stromungsrohr darstellt, sodass im Heizbetrieb der durch das innere
Strémungsrohr zulaufende Warmetrager mit der Wirkung vorgewarmt wird, dass die
Temperaturdifferenz zwischen dem im Warmetauscherrohr zu erwarmenden War-
metragerstrom und dem Erdreich Kkleiner wird. Da der Warmeibergang vom umge-
benden Erdreich auf den Warmetrager im Ringkanal zwischen dem &uBeren War-
merauscherrohr und dem inneren Strémungsrohr unter anderem von der Tempera-
turdifferenz zwischen diesen beiden Medien abhangt, kann der Wirkungsgrad der
Warmedlbertragung vergréfRert werden, wenn fiir eine méglichst groie Temperatur-
differenz zwischen den warmeaustauschenden Medien gesorgt wird, indem der
Warmeaustausch zwischen den gegensinnigen Warmetragerstromungen lber das
innere Strémungsrohr durch eine entsprechende Warmeisolierung dieses Stro-
mungsrohrs weitgehend unterbunden wird. Die thermische Trennung der zu- und
ablaufenden Warmetragerstréomungen macht sich selbstverstandlich nicht nur beim
Heizbetrieb, sondern auch im Kiihlbetrieb vorteilhaft bemerkbar, bei dem Uber den
durch das aulere Warmetauscherrohr zulaufenden Warmetrager Warme an das
Erdreich abgegeben wird, um den gekiihiten Warmetrager Uber das innere Stro-
mungsrohr abzuziehen.

Besonders vorteilhafte Bedingungen hinsichtlich der Warmeisolierung ergeben sich,
wenn das Strémungsrohr mit einem evakuierten Doppelmantel versehen ist, weil mit
Hilfe eines Vakuums im Zwischenraum zwischen dem AuRen- und dem Innenman-
tel des Strdmungsrohrs ein Warmeiibergang zwischen AuRen- und Innenmantel

weitgehend unterbunden werden kann. Eine solche gute Warmeisolierung bedingt




allerdings ungleichméBige Warmedehnungen der beiden Mantel, die ja einerseits
den zu- und anderseits den ablaufenden Warmetragerstromungen und damit un-
gleichen Temperaturbelastungen ausgesetzt sind. Zur Beriicksichtigung dieser
unterschiedlichen Temperaturbelastungen kann ein Ende des AuBenmantels des
Strémungsrohrs gegeniiber dem Innenmantel axial verschiebbar abgestiitzt sein. Zu
diesem Zweck kann das axial verschiebbare Ende des Auflenmantels des Stro-
mungsrohrs axial an einem den Innenmantel umschlieBenden, evakuierten Balg
abgesttitzt werden, was den Vorteil mit sich bringt, dass auch im Balgbereich die

Waérmeisolierung nicht unterbrochen wird.

Aufgrund unterschiedlicher Warmebeanspruchungen ergeben sich auch zwischen
dem Warmetauscherrohr und dem Strémungsrohr unterschiedliche Warmedehnun-
gen, insbesondere bei unterschiedlichen Rohrwerkstoffen. So kann beispielsweise
der Doppelmantel des Stromungsrohrs aus einem rostfreien Stahl hergestellt wer-
den, wahrend das Warmetauscherrohr einen Kunststoffmantel aufweist. Um unter-
schiedliche Warmedehnungen zu beriicksichtigen, kann das Strémungsrohr den
verschiebefest mit dem Warmetauscherrohr verbundenen Sondenkopf axial ver-
schiebbar durchsetzen, sodass aufgrund der Méglichkeit einer axialen Relativbewe-
gung zwischen Warmetauscherrohr und Stromungsrohr fiir einen Langenausgleich

bei unterschiedlichen Warmedehnungen gesorgt ist.

Um bei gréfReren Bohrlochtiefen einfachere Montageverhaltnisse sicherzustellen
und eine Vormontage des Stromungsrohrs zu ermdgliche, kann das Strémungsrohr
aus einzelnen je fir sich mit einer Warmeisolierung versehenen Rohrstutzen tber
Kupplungsmuffen zusammengesetzt werden. Die Verbindung dieser einzelnen
Rohrstutzen mit Hilfe von die Enden der Rohrstutzen (ibergreifenden Kupplungs-
muffen ist insbesondere dann vorort ohne Aufwand vorzunehmen, wenn der Innen-
mante! des evakuierten Doppelmantels der Rohrstutzen Uber den AuRenmantel
axial vorsteht und wenn die vorstehenden Innenméntel der Rohrstutzen miteinander
Uber die Kupplungsmuffen verbunden werden, sodass bei der Verbindung der

Rohrstutzen der evakuierte Doppelmantel auRerhalb der Verbindung liegt. Da die




Kupplungsmuffe selbst eine Warmeisolierung darstellen kann, fallt die axiale Unter-
brechung der Vakuumisolierung im StoRbereich der Rohrstutzen nicht ins Gewicht.

Damit bei der Evakuierung des Doppelmantels des Strémungsrohrs unter Umstan-
den verbleibende Restfeuchtigkeit gebunden werden kann, kann der evakuierte
Zwischenraum des Doppelmantels des Stromungsrohrs ein Absorptionsmittel auf-

weisen, beispielsweise Kieselgur oder Aktivkohle.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestelit. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Erdsonde ausschnittsweise im Bereich des Sonden-
kopfs in einem vereinfachten Langsschnitt und

Fig. 2 diese Erdsonde im Bereich des Sondenfues.

Die Erdsonde gemaR dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist ein duBeres
Waérmetauscherrohr 1 auf, das ein koaxiales, inneres Stromungsrohr 2 aufnimmt.
Dieses innere Strémungsrohr 2 ist aus einzelnen Rohrstutzen zusammengesetzt,
die jeweils einen evakuierten Doppelmantel aus einem strdomungsfihrenden Innen-
mantel 3 und einem AuRenmantel 4 aufweisen. Die einzelnen Rohrstutzen sind tiber
Kupplungsmuffen 5 miteinander verbunden, in die die uber den AuBenmantel 4
vorstehenden Enden des Innenmantels 3 dicht eingeschraubt sind. Das aus den
einzelnen Rohrstutzen zusammengesetzte Stromungsrohr 2 ruht lastabtragend auf
einem Sondenful 6 auf, in dessen Bereich eine Strémungsverbindung 7 zwischen
dem koaxialen Strémungsrohr 2 und dem Ringkanal 8 vorgesehen ist, der sich
zwischen dem &uReren Warmetauscherrohr 1 und dem inneren Strémungsrohr 2
ergibt.

Am oberen Ende des Warmetauscherohrs 1 ist ein Sondenkopf 9 vorgesehen, den
das Stromungsrohr 2 in einer Buchse 10 axial verschiebbar durchsetzt, sodass das
uber den Sondenkopf 9 vorstehende Ende des Strémungsrohrs 2 mit einem ent-
sprechenden Anschluss 11 fir einen Warmetrager versehen werden kann. Die

Anschlussverbindung des Ringkanals 8 wird durch einen Anschlussstutzen 12 im




Sondenkopf 9 sichergestellt. Fur einen Heizbetrieb kann daher ein Warmetrager
Uber den Anschluss 11 durch das Warmetauscherrohr 2 bis zum Sondenfull 6
strdmen, um dann Uber die Strémungsverbindung 7 in den Ringkanal 8 zwischen
dem Warmetauscherrohr 1 und dem Strémungsrohr 2 auszutreten. Wahrend der
Warmetrager im Ringkanal 8 im Warmetauscherrohr 1 nach oben strémt, nimmt er
Uber das Warmetauscherrohr 1 Erdwarme auf und kann daher Uber den Anschluss-
stutzen 12 beispielsweise einer Warmepumpe zugefiihrt werden. Im Kihlbetrieb
wird der warme Warmetrager gegensinnig zum Heizbetrieb gefiihrt und strémt tber
den Anschlussstutzen 12 in den Ringkanal 8, um seine Warme tber das Warme-
tauscherrohr 1 an das umgebende Erdreich abzugeben. Der gekihite Warmetrager
wird dann Uber die Strémungsverbindung 7 in das Stromungsrohr 2 geleitet und
kann Uber den Anschluss 11 des Strémungsrohrs 2 abgezogen werden.

Um unabhéangig vom Heiz- bzw. Kihlbetrieb einen Warmeaustausch zwischen dem
durch das Strémungsrohr 2 strémenden Warmetrager und dem gegensinnigen
Warmetragerstrom durch den Ringkanal 8 weitgehend zu unterbinden, ist das Stro-
mungsrohr 2 mit einer Warmeisolierung in Form eines evakuierten Doppelmantels
versehen. Diese aufgrund des Vakuums zwischen Innen- und Aufenmantel 3, 4
besonders wirkungsvolle Warmeisolierung bedingt allerdings unterschiedliche War-
mebelastungen des Innen- und des AuBenmantels 3, 4 aufgrund der Temperaturun-
terschiede zwischen den Warmetragerstrémen innerhalb des Strémungsrohrs 2 und
des Ringkanals 8. Damit dadurch bedingte unterschiedliche Warmedehnungen
ausgeglichen werden konnen, ist ein Ende 13 des Auflenmantels 4 des Strémungs-
rohrs 2 bzw. der einzelnen Rohrstutzen gegeniber dem Innenmantel 3 axial ver-
schiebbar abgestlitzt. Obwohl sich hiefir unterschiedliche konstruktive MalRnahmen
eignen, ergeben sich besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen, wenn das
axial verschiebbare Ende 13 des AuBenmantels 4 an einem den Innenmantel 3
umschlieRBenden, evakuierten Balg 14 axial abgestutzt wird. Von den stirnseitigen
Deckeln 15 und 16 dieses Balges 14 ist der mit dem Ende 13 des Auflenmantels 4
verschweilte Deckel 16 axial verschiebbar auf dem Innenmantel 3 gelagert, wéah-
rend der gegentberliegende Deckel 15 verschiebefest mit dem Innenmantel 3

verbunden ist. Durch diese MaRnahme wird in vorteilhafter Weise ein Langenaus-




gleich zwischen dem Inneh- und AuBenmantel 3 und 4 ermdglicht. Die Relativver-
schiebung zwischen dem Warmetauscherrohr 1 und dem Strémungsrohr 2 wird
durch die verschiebbare Fuhrung des Strémungsrohrs 2 in der Buchse 10 des
Sondenkopfes 9 erreicht, wobei sich der AuRenmantel 4 (iber die Buchse 10 hinaus
streckt, um einen Warmeubergang zwischen dem durch das Strémungsrohr 1 ge-

fuhrten Warmetrégerstrom und dem Warmetrégerstrom durch den Sondenkopf 9 zu

Ao,

unterbinden.
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Patentanspriche:

1. Erdsonde mit einem &uReren Warmetauscherrohr, einem inneren, zum War-
metauscherrohr koaxialen Strémungsrohr, das im Bereich eines SondenfuBes mit
dem Ringkanal zwischen Warmetauscherrohr und Strémungsrohr in Strc'imungsver-’
bindung steht, und mit einem Sondenkopf zum Zu- und Abfilhren eines das Stro-
mungsrohr und den Ringkanal zwischen Strémungsrohr und Warmetauscherrohr
gegensinnig durchstrémenden Warmetragers, dadurch gekennzeichnet, dass das
Strémungsrohr (1) gegeniber dem Ringkanal (8) zwischen Strémungsrohr (2) und

Waérmetauscherrohr (1) eine Warmeisolierung aufweist.

2, Erdsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Strémungs-
rohr (2) mit einem evakuierten Doppelmantel versehen ist.

3. Erdsonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ende
(13) des Aullenmantels (4) des Strémungsrohrs (2) gegeniiber dem Innenmantel (3)
axial verschiebbar abgestiitzt ist.

4. Erdsonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das axial ver-
schiebbare Ende (13) des AuBenmantels (4) des Strémungsrohrs (2) axial an einem
den Innenmantel (3) umschlieBenden, evakuierten Balg (14) abgestiitzt ist.

5. Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Strémungsrohr (2) den verschiebefest mit dem Warmetauscherrohr (1) verbun-
denen Sondenkopf (9) axial verschiebbar durchsetzt.




6. Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Strémungsrohr (2) aus einzelnen je fur sich mit einer Warmeisolierung versehe-

nen Rohrstutzen ber Kupplungsmuffen (5) zusammengesetzt ist.

7. Erdsonde nach den Anspriichen 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Innenmantel (3) des evakuierten Doppelmantels der Rohrstutzen Uber den AuRen-
mantel (4) axial vorsteht und dass die vorstehenden Innenmintel (3) der Rohrstut-
zen miteinander Uber die Kupplungsmuffen (5) verbunden sind.

8. Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der evakuierte Zwischenraum des Doppelmantels des Strémungsrohrs (2) ein Ad-

sorptionsmittels aufweist.

Linz, am 28. April 2009 Ing. Ludwig Holzer
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Neue Patentanspriiche

Patentanspriche:

1. Erdsonde mit einem auleren Warmetauscherrohr, einem inneren, zum War-
metauscherrohr koaxialen Strémungsrohr, das mit einem evakuierten Doppelmantel
versehen ist und im Bereich eines SondenfuRes mit dem Ringkanal zwischen War-
metauscherrohr und Strémungsrohr in Stromungsverbindung steht, und mit einem
Sondenkopf zum Zu- und Abfiihren eines das Strémungsrohr und den Ringkanal
zwischen Stréomungsrohr und Warmetauscherrohr gegensinnig durchstrémenden
Warmetragers, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ende (13) des AuRenmantels (4)
des Strémungsrohrs (2) gegenuber dem Innenmantel (3) axial verschiebbar abge-
sttzt ist.

2. Erdsonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das axial ver-
schiebbare Ende (13) des AuRenmantels (4) des Stromungsrohrs (2) axial an einem

den Innenmantel (3) umschlieBenden, evakuierten Balg (14) abgestutzt ist.

3. Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Strémungsrohr (2) den verschiebefest mit dem Warmetauscherrohr (1)
verbundenen Sondenkopf (9) axial verschiebbar durchsetzt.

4, Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Strémungsrohr (2) aus einzelnen je fur sich mit einer Warmeisolierung versehe-

nen Rohrstutzen tiber Kupplungsmuffen (5) zusammengesetzt ist.

NACHGEREICHT




L X ] 00 0000 B0 0000 0000
LN L L J

(X L X
ooee
(XXX J
LA N R ]

-2
5. Erdsonde nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenmantel
(3) des evakuierten Doppelmantels der Rohrstutzen tiber den AuBenmantel (4) axial
vorsteht und dass die vorstehenden Innenmaéntel (3) der Rohrstutzen miteinander

Uber die Kupplungsmuffen (5) verbunden sind.

6. Erdsonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der evakuierte Zwischenraum des Doppelmantels des Stromungsrohrs (2) ein Ad-
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sorptionsmittels aufweist.

Linz, am 12. Mai 2010 Ing. Ludwig Holzer
durcy’
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