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(54) SOLARANLAGE

(§7) Eine Solaranlage zur Bereitung von
Brauchwarmwasser und bzw. oder fiir die ’y
Raumheizung (7) umfasst eine Warme-
pumpe (10) mit Verdampfer (11) und Kon-
densator (12) fir ein Kaltemittel. Der Ver-
dampfer (11) der Warmepumpe (10) und
ein Wérmetauscher (8) des liber Solarkol-
lektoren (1) gefiihrten Solar-Wéarmekreis-
laufes sind in einem wassergefiillten,
drucklosen Wasser/Eis Latentspeicher (9)
vorgesehen. Der Kondensator (12) sowie Q : 7
ein Wéarmetauscher (14) fir den Heizkreis , T e AR
der Raumheizung (7) in einem weiteren
Latentspeicher (13), vorzugsweise mit
Phasenwechselmaterial (PCM), eingebauit.

Uber eine Steuerung wird bei Vereisung
des Verdampfers (11) diesem durch Um-
kehr des Kaltemittelkreisiaufes Warme zu
gefihrt, worauf sich das Eis loslost und im
Wasser aufschwimmt, sodann durch Zu-
fihrung von Warme aus den Koliektoren 1
Uber den Warmetauscher 8 wieder ge-
schmolzen wird.
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Zusammenfassung

Eine Solaranlage zur Bereitung von Brauchwarmwasser und bzw, oder fiir die Raumheizung
(7) umfasst eine Warmepumpe (10) mit Verdampfer (11) und Kondensator (12) fiir ein
Kiiltemittel. Der Verdampfer (11) der Warmepumpe (10) und ein Wirmetauscher (8) des iiber
Solarkollektoren (1) gefiihrten Solar-Wirmekreislaufes sind in einem wassergefiillten,
drucklosen Wasser/Eis Latentspeicher (9) vorgesehen. Der Kondensator (12) sowie ein
Wirmetauscher (14) fiir den Heizkreis der Raumheizung (7) in einem weiteren Latentspeicher
(13), vorzugsweise mit Phasenwechselmaterial (PCM), eingebaut. Uber eine Stenerung wird
bei Vereisung des Verdampfers (11) diesem durch Umkehr des Kiiltemittelkreislaufes Wirme
zu gefiihrt, worauf sich das Eis loslost und im Wasser aufschwimmt, sodann durch Zufithrung
von Wirme aus den Kollektoren 1 {iber-den Wirmetauscher 8 wieder geschmolzen wird.




Solaranlage
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage zur Bereitung von Brauchwarmwasser und bzw. oder
zur Raumheizung, mit einer Warmepumpe mit Verdampfer und Kondensator fiir ein
Kiltemittel.

Thermische Solaranlagen liefern bei ausreichender Strahlung nahezu kostenlos Warmeenergie
fiir die Bereitung von Warmwasser und sie unterstiitzen in vielen Fillen auch die
Raumheizung. Wirmepumpenanlagen entziechen einer Warmequelle durch Abkiihlung
Energie und heben diese Energie auf ein hoheres Temperaturniveau. Der Antrieb der
Wirmepumpe erfolgt meist elektrisch. Um so geringer der Temperaturhub ist, um so
wirtschaftlicher arbeitet die Warmepumpe.

Die Erfindung zielt darauf ab, in der Kombination einer Solaranlage mit einer Warmepumpe
einen besonders guten Wirkungsgrad zu erreichen. Dies wird dadurch erreicht, dass der
Verdampfer der Wiarmepumpe und ein Warmetauscher des iiber Sonnenkollektoren gefiihrten
Wirmekreislaufes in einem wassergefiillten drucklosen Wasser/Eis Latentspeicher und der
Kondensator der Wirmepumpe sowie ein Warmetauscher fiir die Raumheizung in einem
weiteren Latentspeicher, vorzugsweise gefiillt mit Phasenwechselmaterial (englisch Phase
Chance Material = PCM) eingebaut sind. Es ist also eine Kombination einer Solaranlage mit
einer Wirmepumpe und zwei Latentspeicher vorgesehen, wobei der erste Latentspeicher den
Verdampfer und der andere den Kondensator enthilt. Der Latentspeicher mit dem
Verdampfer kiihlt bis zur Eisbildung herunter und wird als Wasser/Eis Latentspeicher
bezeichnet. Wenn eine gewisse Eisdicke auf dem Verdampfer erreicht ist, kann eine
Steuerung eine kurzzeitige Umkehr des Kiltemittelkreislauf der Warmepumpe bewirken und
durch Wirmezufithrung das Eis vom Verdampfer gel6st werden, worauf es im Wasser nach
oben aufschwimmt. So kann nach und nach ein Grossteil des Wassers im Behilter in Eis
umgewandelt werden und eine groBe Speicherkapazitit genutzt werden. Der Wasser/Eis
Latentspeicher besteht aus einem drucklosen und mit Wasser gefiillten Behilter, in dem ein
Wirmetauscherpaket mit einzelnen Reihen aus Verdampferrohren des Kiltemittelkreislaufes
der Wirmepumpe und ferner aus Wérmetauscherrohren fiir die Zufiihrung von Solarwérme,
vorzugsweise in Bodennithe vorgesehen sind. Dabei sind die Verdampferrohre und die
Wirmetauscherrohre paarweise parallel zueinander gefithrt und jeweils mit Lamellen zur
direkten Ubertragung von Solarwéirme auf den Kiltemittelkreislauf verbunden, vorzugsweise
verldtet.
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Vorteile der Erfindung gegeniiber den bereits bekannten Systemen

Bedeutende Steigerung des Solarwiirmeertrags:

Die Solaranlage arbeitet auch in einem tiefen Temperaturniveau, dies erhoht den
Kollektorwirkungsgrad und selbst diffuse Strahlung von 100 W/m2 wird bereits genutzt.
Kollektortemperaturen ab 7°C kénnen schon gewinnbringend abgefiihrt werden.

Bei der direkten Ladung des PCM Latentspeichers mit Solarwéirme wird eine groie
Energiemenge im Schmelzbereich des PCM (etwa 3 K) gespeichert, der geringe
Temperaturhub verbessert gleichfalls den Kollektorwirkungsgrad.

Bedeutende Verbesserung der Jahresarbeitszahl der Wirmepumpe:

Durch die Speisung des Wasser/Eis Latentspeichers von der Solaranlage steht der
Wiérmepumpe immer ein relativ hohes Temperaturniveau zum Warmeentzug zur Verfligung,
die Verdampfungstemperatur wird kaum unter 0°C fallen (im Gegensatz zu
Grabenkollektoren oder Tiefenbohrungen).

Es wird die sensible Wirme von 17 kWh/m3 im Temperaturbereich 20-0°C, sowie die
riesige Energiemenge von 93 kWh/m3 beim Vereisungsvorgang genutzt.

Der kleine Temperaturhub von 0 auf 35°C - im Jahreschnitt etwa 5 auf 35 °C (bei einer
Niedertemperaturheizung), sowie der Wegfall von Antriebsenergie fiir Grundwasser- oder
Solepumpe und Heizungspumpe, oder fiir den Ventilator bei Luft/Wasser WP, schligt sich in
der Energiebilanz positiv zu Buche.

Die Abwirme einer kontrollierten Liiftung und von Abwiissern kann in den Wasser/Eis
Latentspeicher abgefiihrt und wiederverwertet werden, die Abtauenergie geht nicht verloren.
Der Wasserbehilter des Wasser/Eis Latentspeichers kann im Keller aufgestellt

(z.B. im ehemaligen Ollagerraum) oder vorm Haus eingegraben werden — dabei

wird auch die umgebene Erdwirme genutzt.

Es kann der Verdampfer/Wirmetauscher auch in Regenwasserzisternen, stillgelegten
Klédrgruben oder Schwimmbecken eingebaut werden.

Sperrstunden der EVU's werden vom PCM Latentspeicher iiberbriickt, sodaB die
Wirmepumpe vorwiegend mit billigen Nachtstrom-Tarifen betrieben werden kann.

Durch die Pufferung des PCM Latentspeicher im Schmelzbereich des PCM (etwa 3 K) wird
das tackten im Teillastbetrieb der Warmepumpe vermieden und so die Lebensdauer erhoht.
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Ausfii sbeispiele des Erfindungsgege des sind in den Zeichnungen dargestelit.

Fig 1zeigt ein Blockschaltbild einer erfindungsgemiBen Solaranlage, Fig 2 einen Querschnitt
durch einen Wasser/Eis Latentspeicher in Prinzipdarstellung, Fig 3 eine Ansicht von oben,
Fig 4 ein Detail aus Fig 1 im Schnitt der Linie IV — IV in Fig 2, Fig 5 eine Seitenansicht zu
Fig 4 und Fig 6 einen Schnitt durch einen PCM Latentspeicher.

GemiB Fig 1 sind Sonnenkollektoren 1 iiber Umwilzpumpe und Ventil 2 mit einem
Wiarmetauscher in einem Warmwasserspeicher 4 sowie iiber ein Ventil 5 und einem
Wirmetauscher 6 mit einer Raumheizung 7 direkt — aber auch mit einem Wirmetauscher 8 in
einem Wasser/Eis Latentspeicher 9 verbunden. Die Warmepumpe 10 verfiigt @iber einen
Verdampfer 11 in dem Wasser/Eis Latentspeicher 9 und iiber einem Kondensator 12 in einem
PCM Latentspeicher 13, der auch einen Wirmetauscher 14 des Heizkreises fiir die
Raumheizung 7 enthilt. Wird geniigend Wirme von den Kollektoren 1 aufgenommen, dann
konnen sowohl der Warmwasserspeicher 4 als auch die Raumheizung 7 iiber die Ventile 2
oder 5 direkt angespeist werden. AuBerdem kann die Wirme aus den Kollektoren 1 zur
Speicherung im PCM Latentspeicher 13 abgegeben und fiir einem spiteren Zeitpunkt
gespeichert werden. Ist dies nicht ausreichend tritt die Warmepumpe 10 in Aktion, sie
entzieht Giber den Verdampfer 11 dem Wasser/Eis Latentspeicher durch Abkiihlung Wirme
bis zur Eisbildung. Die Wirme wird iiber den Kondensator 12 an den PCM Latentspeicher
abgegeben und {iber den Wirmetauscher 14 der Raumheizung (7) zugefiihrt.

Eis, daB sich an den Rohre 4 und Lamellen 24 auf dem Verdampfer 11 bildet, kann durch
kurzzeitiges Umschalten des Kiltemittelkreislaufes losgelost werden, worauf es nach oben
schwimmt, wo es durch Zufiihrung von Wirme aus den Kollektoren 1 iiber den
Wirmetauscher 8 wieder geschmolzen wird. Dabei geht die Abtauenergie nicht verloren, sie
bleibt im Wasser/Eis Latentspeicher 9.

Fig 2 zeigt den Wasser/Eis Latentspeicher in Prinzipdarstellung. Eine Rohrleitung 20 kommt
von der Wirmepumpe 10 und fiihrt zu einem Register von Verdampferrohren 21. Parallel
dazu laufen Wirmetauscherrohre 22 an einer Rohrleitung 23 die im Kreislauf der
Solarkollektoren 1 liegen. Die Verdampfer- und Wirmetauscherrohre 21 und 22 sind durch
Lamellen 24 und Verlstung 25 verbunden. Die gesamte Einheit — die Fig 3 im GrundriB zeigt-
ist im unteren Bereich des Wasser/Eis Latentspeichers 9 vorgesehen, der als druckloser,
wassergefiillter Behilter ausgebildet ist.

In Fig 4 ist als Detail ein kleiner Bereich aus Fig 2 von der Seite dargestellt.
Erwahnt sei, dass die Rohrleitungen 21 und 22 nicht unbedingt in einer vertikalen Ebene
liegen miissen, es kann von Vorteil sein, sie in einer Horizontalebene anzuordnen

Fig 6 zeigt den PCM Latentspeicher 13 im Schnitt, er kann in seiner Ausfiihrung gemiB der
AT 504 794 entsprechen. In einem drucklosen Behiilter, der mit Phasenwechselmaterial
(PCM, z.B. Paraffin) gefiillt ist, sind zwei Warmetauscherpakete 30/31 integriert, die jeweils
aus einem duBeren Rohr 14'mit aufgezogener Rippen 32 und einem inneren Wirmetriigerrohr
12 bestehen. Das duBlere Wirmetriigerrohr 14° dient der allfilligen direkten Wirmezufithrung
von der Solaranlage 1 entsprechend dem Wirmetauscher 14 und zur Wirmeabgabe an den
Kreislauf der Raumheizung. Das innere Wirmetrigerrohr 12’ dient als Kondensator 12 der
Wiérmepumpe 10 zur Wirmezufiihrung. Wie bekannt wird das in dem drucklosen Behilter
vorgesehene Phasenwechselmaterial (PCM z.B. Paraffin) durch die Zuftihrung von Wirme
durch das duBere Warmetrigerrohr 14’ und des inneren Wiérmetréigerrohr 12° und den
aufgezogenen Rippen 32 zum Schmelzen gebracht und so die hohe Speicherkapazitiit erreicht.
Durch Wirmeentzug iiber den duBeren Wirmetrigerrohr 14” einschlieBlich der Rippen 32

fiir die Raumheizung 7, kristallisiert das geschmolzene PCM wiederum, wodurch die hohe
Speicherkapazitit genutzt wird.
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Patentanspriiche

1.

Solaranlage zur Bereitung von Brauchwarmwasser in einem Warmwasserspeicher (4)
und bzw. oder fiir die Raumheizung (7) mit einer Wirmepumpe (10) und
Verdampfer (11) und Kondensator (12) fiir ein Kiltemittel, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdampfer (11) der Warmepumpe (10) und ein Wéarmetauscher (6) des iiber
Sonnenkollektoren (1) gefithrten Wirmekreislaufes in einem wassergefiillten
drucklosen Wasser/Eis Latentspeicher (9) und der Kondensator (12) der Wirmepumpe
(10) sowie ein Wirmetauscher (14) fiir die Raumheizung in einem weiteren
Latentspeicher (13), vorzugsweise geflillt mit Phasenwechselmaterial (PCM)
eingebaut sind.

Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung eine
kurzzeitige Umkehr des Kiltemittelkreislauf der Warmepumpe (10) bewirkt
und durch Wirmezufiihrung das Eis vom Verdampfer (11) geldst wird

Latentspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
drucklosen und mit Wasser gefiillten Behilter ein Wirmetauscherpaket mit einzelnen
Reihen aus Verdampferrohren(21) des Kiltemittelkreislaufes der Warmepumpe und
ferner aus Wirmetauscherrohren (22) fiir die Zufilhrung von Solarwérme
vorzugsweise in Bodennihe vorgesehen sind.

Solaranlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdampferrohre
(21) und die Warmetauscherrohre (22) paarweise parallel zueinander gefiihrt und
jeweils mit Lamellen (24) zur direkten Ubertragung von Solarwirme auf den
Kiltemittelkreislauf verbunden, vorzugsweise verlétet (25) sind.

Latentspeicher nach den Anspriichen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdampferrohre (21) und die Warmetauscherrohre (22) in einer Horizontalebene
des Wasser/Eis Latentspeichers (9) vorgesehen sind
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