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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwdrmen von
Wasser und anderen Fliissigkeiten, bei der ein Boiler mit
einer Kaltwasserzuleitung, einer Warmwasserentnahmeleitung,
einem im oberen Teil des Boilers angeordneten, eine Heiz-
zone definierenden, insbesondere fluiddurchstrémten oder
elektrisch betriebenen, Heizregister sowie einer vom Boiler-
fuBl abgehenden und in der Heizzone wieder miindenden Zirkula-
tionsleitung mit einer Umwilzpumpe versehen ist sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen Vorrichtung.

Boiler werden im allgemeinen zum Erwidrmen und Speichern Jeg-
licher Arten von Flissigkeiten, insbesondere von Brauchwasser
bendtigt, sie liben also stets eine Doppelfunktion aus. Mit
ihnen ist es moglich, eine durch den Boilerinhalt vorgegebene
Flissigkeitsmenge langsam auf die gewlinschte Endtemperatur zu
erwdrmen und flir die Entnahme bereitzuhalten, wobei in einer
im Vergleich zur Aufheizzeit relativ kurzen Zeit die gesamte
gespeicherte, erwdHrmte Flissigkeitsmenge abgegeben werden
kann, Aufgrund der im Vergleich zu Durchlauferhitzern langen
Aufheizzeit eines Boilers kommen als Wirmequellen auch solche
mit geringer thermischer Leistung infrage.

Ublicherweise weisen Warmwasserboiler am BoilerfuB eine Kalt-
wasserzuleitung und am Boilerkopf eine Warmwasserentnahme-
leitung auf; ein Heizregister befindet sich im unteren Boiler-
bereich, so daB widhrend des Heizens das erwdrmte Wasser im
Boiler aufsteigt und k#lteres Wasser zum Heizregister stromt.
Diese Zirkulation endet mit dem Abschalten des Heizregisters,
na@mlich dann, wenn die gesamte Wassermenge die gewlisnchte End-
temperatur erreicht hat. Wird nun Warmwasser entnommen - was
in der Regel erst nach dem Erreichen der Endtemperatur ge-
schieht - strdmt dem BoilerfuB kaltes Wasser zu; dies er-
folgt unter weitgehender Vermeidung von Turbulenzen, so daB
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sich im Wasser des Boilers eine stabile Temperaturschichtung
einstellt, bei der oberhalb eines schmalen Mischtemperatur-
bereiches die vorgegebene Warmwassertemperatur und unter-
halb dieses Bereiches die Zulauftemperatur weitgehend er-
halten bleibt. Die sich auf einer Zwischentemperatur be-
findende Zwischenschicht wird im Laufe der Zeit durch Warme-

leitung des Wassers hoher.

Diese Boiler haben den Nachteil, dafBl Wasser mit der gewlinsch-
ten Endtemperatur erst nach volligem Aufheizen des gesamten
Boilerwassers entnommen werden, so daB auch bei der Entnahme
von Teilmengen stets die nicht entnommene Wassermenge zuvor

auf die gewlinschte Temperatur gebracht wird.

Aus der franztsischen Patentschrift 78 18 882 ist es bekannt,
ein Heizregister im oberen Bereich eines Boilers, eine Kalt-
wasserzuleitung am Boilerfufl sowie eine Warmwasserentnahme-
leitung am Boilerkopf vorzusehen, um auf diese Weise sténdig
ein vorgegebenes, sich auf Endtemperatur befindendes Mindest-
wasservolumen bereitzustellen, Das Heizregister vermag inner-
halb verniinftiger Zeitrdume aber nur das Wasser im oberen
Boilerbereich zu erwdrmen, weil eine natiirliche Konvektion
mit dem sich darunter befindenden Kaltwasser nicht statt-
findet, sondern sich die erwidhnte stabile Temperaturschich-
tung einstellt. Deshalb muBl der iibrige Boilerinhalt beson-
ders erwdrmt werden. Hierzu ist eine vom BoilerfuB abgehende,
eine UmwElzpumpe und eine Solarzelle beinhaltende, im we-
sentlichen unterhalb der Heizzone des Heizregisters im Boiler
mindende Zirkulationsleitung vorgesehen. Mithin betrifft die
franzdsische Patentschrift 78 18 872 die Kombination eines
Boilers mit Heizregister mit einem unterhalb des eigentlichen
Boilerteils vorgesehenen und mittels einer auBenliegenden
Warmequelle beheizten Speicher; hierbei wird das Heizregister



durch einen Temperaturfiihler thermostatisiert ein- und
ausgeschaltet, so daB stets eine vorgegebene HeiBwasser-
menge mit der gewlinschten Temperatur zur Verfligung steht.
Dieser Boiler wird bei einer HeiBwasserentnahme iiber den
darunterliegenden Speicher mit Kaltwasser versorgt. Diese
Boiler/Speicherkombination hat den Nachteil, daB die auf
der gewlinschten Endtemperatur zur Verfiligung stehende Wasser-
menge bei fehlendem Wiarmeangebot durch die Solarzelle nicht
variiert werden kann. - Eine #dhnliche Warmwasseranlage mit
den gleichen Nachteilen ist auch aus der franzdsischen Pa-
tentschrift 76 05 690 bekannt.,

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine das
Erwdrmen begrenzter Flissigkeitsteilmengen auf eine be-
stimmte Temperatur gestattende Vorrichtung der eingangs
genannten Art sowie ein Verfahren zum Betreiben einer sol-
chen Vorrichtung zu schaffen., Bevorzugt werden Losungen,
die das Erwdrmen der Flissigkeit mit dem geringst mdglichen
Energieaufwand gewdhrleisten und hierzu insbesondere mit

" groftmoglichem Wirkungsgrad die Sonnenenergie mitnutzen.

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus zwecks Er-
wadrmens kalte Fliissigkeit vom BoilerfufBl in die im oberen
Bereich des Boilers befindliche Heizzone zu pumpen und die
Erwdrmung nach dem Ubertragen einer bestimmten Widrmemenge
durch das Heizregister zu beenden. Auf diese Weise wird
entsprechend der umgepumpten Menge an kalter Fliissigkeit
die in der Heizzone erwdrmte Fliissigkeitsschicht nach unten
hin so weit vergrofert, wie es dem erwarteten Bedarf an er-
wdrmter Flissigkeit entspricht. Hinsichtlich einer Vorrichtung
wird diese Aufgabe durch einen einstellbaren Heizmengenbe- -
grenzer des Helzregisters gelost.

Unter "Heizzone" wird der vom Heizregister beeinfluBte Kon-
vektionsbereich im oberen Bereich des Boilers verstanden.
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Die untere Grenze der Heizzone wird daher im wesentlichen
durch die Lage der am tiefsten gelegenen Heizfl&che des
Heizregisters bestimmt; die sich an die Konvektionszone
nach unten anschlieBende, den Ubergang zum kalten Bereich
bildende Wirmeleitungszone wird also im wesentlichen nicht
mit zur Heizzone gerechnet.

Das neuartige Einspeisen kalter Fliissigkeit in den Boiler,
ndmlich in eine in dessen oberen Bereich liegende Heizzone,
fiihrt zu einem Durchmischen bereits heiBler und noch kalter
Flissigkeit. Flr diese kalte, ebenfalls durch das Heizre-
gister zu erwdrmende Fliissigkeit, wird bei dieser Anordnung
also im Grunde das Durchlauferhitzerprinzip realisiert. Es
versteht sich, daB der Zulauf an kalter Fliissigkeit in die
Heizzone der thermischen Leistung des Heizregisters ange-
paBt sein muB, um die vorgegebene Endtemperatur zu erreichen,

Als Heizmengenbegrenzer kénnen die unterschiedlichsten Systeme
verwendet werden wie Zeitschaltuhren, Wdrmemengenmesser mit
einem Schaltkontakt oder Kontaktthermometer in bestimmten
Hohen des Boilers.

Beim Erwdrmen von Teilmengen des Boilerinhaltes schaltet der
Heizmengenbegrenzer sowohl das Heizregister als auch die Um-
walzpumpe ehwihrend beim Erwirmen des gesamten Boilerinhalts
zu gegebener Zeit lediglich das Heilzregister abgeschaltet
wird.

Die Erfindung gewdhrleistet also das Erwdrmen bestimmter
Flissigkeitsmengen in einem Boiler auf eine vorgegebene
Temperatur mit einem relativ kleinen Heizregister, ohne

hierzu einen nennenswerten Regelaufwand zu treiben,
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Die umgepumpte Menge an kalter Fliissigkeit kann der ther-
mischen Leistung des Heizregisters dadurch auf besonders
einfache Weise angepaBt werden, daB ein in der Heizzone
angeordneter Temperaturfiihler die Umwdlzpumpe ein- und
ausschaltet. Auf diese Weise ist auch bei intermittieren-
der Entnahme erwdrmter Fliissigkeit in der Heizzone stets
eine bestimmte Mindesttemperatur gewdhrleistet. Hierzu
schaltet vorteilhafterweise der Temperaturfiihler die Um-
wilzpumpe ab oder gar nicht erst ein, so lange sich die
Fliissigkeitstemperatur in der Heizzone unterhalb des vorge-
gebenen Mindestwertes befindet; erst nach Erreichen der
ebenfalls bestimmten Endtemperatur wird die Umw&alzpumpe

eingeschaltet.

Das Erreichen der gewiinschten Erwdrmungstemperatur fir eine
vorgegebene Fliissigkeitsteilmenge wird vorteilhafterweise
durch mindestens einen das Heizregister ausschaltenden Tem-
peraturfilhler im Boiler gewdhrleistet. Wird das Abschalten
des Heizregisters spdtestens dann gewlnscht, wenn der ge-
samte Boilerinhalt eine Maximaltemperatur erreicht hat, so
ist der vorerwidhnte Temperaturfiihler an der tiefsten Stelle
des Boilers angeordnet. Ein oder mehrere oberhalb der
tiefsten Stelle, aber unterhalb der Heizzone im Boiler vor-
gesehene Temperaturfithler ermdglichen das Abschalten des
Heizregisters, nachdem die gewlinschte Fliissigkeitsmenge die
Endtemperatur erreicht hat. Diese Fliissigkeitsmenge kamn
durch Verwendung eines sogenannten Bandfiihlers, vor allem
in Verbindung mit mindestens einem weiteren Temperaturfiihler
in der Heizzone, auch stufenlos geéndert werden.

Der Energieverbrauch des Heizregisters verringert sich bei
ansonsten unverinderter Vorgehensweise, wenn die Zirkula-
tionsleitung mit einer &duBeren Energiequelle gekoppelt ist;
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hierzu empfiehlt sich ein mit seiner Sekundérseite in
die Zirkulationsleitung eingebauter Wéarmeaustauscher.

Ms suBere Energiequelle kommt im Grunde jede thermische
Energiequelle infrage, so z.B. Heizkessel, Abwdrme und
Warmepumpen; insbesondere sind Solarkollektoren geeignet,

da diese in der Lage sind, z.B, Brauchwasser auf im Sanitar-
bereich iibliche Temperaturen zu erwdrmen. Die Anordnung des
Boilers innerhalb des Solarkollektors ist wdrmetechnisch be-
sonders vorteilhaft, da hierdurch Isolationsprobleme beim
Boiler weitgehend entfallen, Hierzu empfiehlt sich die Ver-
wendung von Solarkollektoren mit einem insbesondere zy-
lindrischen Parabolreflektor, um dessen Brennachse der
Boiler konzentrisch angeordnet ist. Ein solcher Parabol-
reflektor wird vorteilhaft um seine Brennachse verschwenkt
und dem Sonnenstand nachgefiihrt. Insbesondere empfiehlt es
sich, als Energiekollektoren Halbleiterelemente konzentrisch
zum Brennpunkt bzw. der Brennachse des Parabolreflektors an-
zuordnen sowie sich hierbei bevorzugt der Boileroberfléche
als Triger der Halbleiterelemente zu bedienen. Eine solche
Vorrichtung erreicht eine bedeutende Steigerung der Sonnen-
energieausbeute und stellt - bei der Verwendung von Halb-
leiterelementen - auBer der fiihlbaren Warme auch noch in

' gewissem Umfange Strom bereit.

Die Parabolreflektoren lassen sich ohne nennenswerte Ener-
gieverluste einfacher herstellen, wenn sie aus mindestens
drei, bevorzugt finf planen Teilfl&chen bestehen, deren An-
ordnung an die Parabolform bestmbglich angepalBt ist.

Bs konnen aber auch andere, z.B. halbkugel- oder kugelfdrmige
Adsorber oder als Adsorber dienende Boiler innerhalb eines
Sonnenkollektors verwendet und insbesondere mit einem oder
mehreren optischen Augen, einschlieBlich einer Jjahreszeit-
lichen Kdrrektur, der Sonne nachgefiihrt werden,
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Es versteht sich, daB sich die vorbeschriebenen Solar-
kollektoren grundsdtzlich auch in Verbindung mit jeder
anderen Art von Fliissigkeitsspeichern anstelle eines Warm-
wasserboilers eignen.

Weitere die UmwHlzpumpe ein- und ausschaltende Temperatur-
fihler ermdglichen, insbesondere bei der Mitverwendung von
auBeren Energiequellen, eine einfache Steuerung im Sinne
einer bestmdglichen Energienutzung; sie gestatten aber auch
~ in Verbindung mit einem Sicherheitsventil im Boilerkopf -
Uberhitzungen innerhalb der Gesamtanlage zu vermeiden.

Mehrere dem Boiler vorgeschaltete, hintereinander ange-
ordnete Wasserspeicher gestatten eine erhebliche Vergrofe-
rung des aufheizbaren und dadurch kurzfristig zur Verfiligung
stehenden Fliissigkeitsvolumens, ohne daB hierdurch weitere
Heizregister vorhanden sein miissen; gleichwohl steht ein
sich auf Entnahmetemperatur befindendes minimales Fliissig-
keitsvolumen fiir einen intermittierenden Gebrauch zur Ver-
fligung., Ansonsten werden die an ihrem Kopf jeweils mit dem
FuB3 des nachfolgenden Speichers und zuletzt mit dem Boiler
verbundenen Fliissigkeitsvolumina sukzessiv aufgeheizt. Auf
diese Weise lassen sich die Warmwassermengen in sehr weiten
Grenzen dem jeweils erwarteten Verbrauch anpassen, In diesem
Falle verschiebt sich die Schichtgrenze zwischen HeiB- und
Kaltwasser jeweils von einem Boiler zu dem n#chstfolgenden
und weiter zu den dahinter angeordneten Speichern, so daB
sich mit einem einzigen Heizregister praktisch eine vorge-
wdhlte, beliebig kleine bis beliebig groBe Fliissigkeits-
menge auf die Solltemperatur bringen 1&8t.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird hinsicht-
lich des Verfahrens dadurch geldst, daB - in der weiter oben
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ndher erliuterten Weise - widhrend des Erwdrmens der Flissig-
keit in der Heizzone die Umwdlzpumpe in Betrieb ist und nach
der Abgabe einer vorbestimmten Warmemenge zumindest das Heiz-
register abgeschaltet wird. Durch ein Weiterlaufen der Um-
wilzpumpe nach dem Abschalten des Heizregisters kann der ge-
samte Boilerinhalt auf eine gleichmdBige Mischtemperatur ge-
bracht werden. Ein solcher Weiterlauf ist aber vor allem dann
von Interesse, wenn entweder nur ein Teil des Boilerinhaltes
durch das Heizregister aufgeheizt und der restliche Boiler-
inhalt nur in dem MaBe erwidrmt werden soll, in dem eine &uflere
Energiequelle zur Verfligung steht, oder wenn bereits der ge-
samte Boilerinhalt erwdrmt ist und mit Hilfe einer &uBeren
Energiequelle ein Nachwirmen auf hthere Temperaturen ge-

winscht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels des ndheren erldutert. In

der Zeichnung zeigen:

Fig., 1 einen schematisch dargestellten Boiler mit zuge-
horigen Leitungen - zum Teil im Schnitt;

Fig, 2 eine schematisch dargestellte Warmwasserbereitungsan-
lage; '

Fig. 3 einen Sonnenkollektor mit zylindrischem Parabolre-
flektor im Schnitt sowie

Fig, 4 einen weiteren Sonnenkollektor mit zylindrischem
Parabolreflektor im Schnitt.

Ein Boiler 1 weist an seinem FuB 2 eine Kaltwasserzuleitung
3 sowie an seinem Kopf 4 eine Warmwasserentnahmeleitung 5
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auf, Im oberen Teil 6 des Boilers 1 ist ein eine Heizzone

7 definierendes, insbesondere fluiddurchstromtes oder -
elektrisch betriebenes Heizregister 8 mit zu einer nicht
ndher dargestellten Energiequelle fiihrenden Anschliissen 9
und 10 angeordnet. Die sich beim Heizen einstellende Flissig-
keitskonvektion in der Heizzone wirkt sich etwa bis zu der
gestrichelt dargestellten Grenzschicht 11 nach unten aus.
Eine vom BoilerfuB 2 abgehende Zirkulationsleitung 12
schlieBt die Leitungen 13, 14, 15, 16 und 5 sowie eine Um-~
wdlzpumpe 17 sowie Speicher 18 und 19 ein; die Zirkulations-
leitung 12 kann alternativ die Leitungen 13, 14, 14! und 5
sowie die Umwdlzpumpe 17 einschlieBen. Ein innerhalb der
Heizzone 7 angeordneter Temperaturfiihler 20 in Gestalt ei-
nes Kontaektthermometers schaltet in nicht niher darge-
stellter Weise die Umwdlzpumpe 17 ein und aus, Weitere
Temperaturfiihler 21, 22, 23 bilden zusammen mit einem nicht
ngher dargestellten Wahlschalter einen Heizmengenbegrenzer
2Ls sie schalten das Heizregister 8 in nicht ndher darge-

stellter Weise aus.

Nach dem Befiillen des Gesamtsystems mit Wasser wird zun&chst
das Heizregister 8, z.B. in Gestalt eines 2 kW leilstenden
Elektroheizeinsatzes, eingeschaltet und erwdrmt die Heiz-
zone 7 bis zur Grenzschicht 11, also etwa das obere Drittel
des Boilerinhaltes, auf 60°C. Bei Erreichen dieser Tempera-
tur schaltet der Temperaturfiihler 20 die Umwdlzpumpe 17 ein,
Dadurch wird so lange kaltes Wasser am Boilerkopf 4 in die
Heizzone 7 eingeleitet, bis die Temperatur im Temperatur-
filhler 20 auf 55°C abgesunken ist; dann schaltet der Tempe-
raturfiihler 20 die Umwdlzpumpe 17 aus, und der Vorgang wieder-
holt sich, sobald am Temperaturfiihler 20 wieder die Tempe-
ratur von 60°C erreicht ist. Auf diese Weise verschiebt sich
die Grenze zwischen warmem und kaltem Wasser im Boiler 1
immer weiter nach unten., Dieser Vorgang kann nun dadurch
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enden, daB nach einer vorgewdhlten Zeit das Heizregister

8 und die Umwilzpumpe 17 abgeschaltet werden. Bevorzugt
erfolgt dieses Abschalten aber durch einen der Temperatur-
fiihler 21, 22 oder 23 - je nach Vorwahl -, ndmlich dann,
wenn die Temperatur von 60°C bei dem vorgewdhlten Tempe-
raturfiihler erreicht ist; es kann aber statt dessen auch
ein Temperatur-Bandfiihler zwecks stufenloser Vorwahl der
Warmwassermenge verwendet werden. Soll auch der Inhalb der
Speicher 18 und 19 ganz oder teilweise auf 60°C erwirmt
werden, miissen in entsprechender Weise weitere Temperatur-
filhler einzeln oder als Temperatur-Bandfiihler vorgesehen
sein; dann empfiehlt sich aber die Anordnung der Kaltwasser-
zuleitung am FuB des letzten Speichers 19.

Nach AbschluB des Erwdrmens kann man iiber die Warmwasser-
entnahmeleitung 5 das gesamte vorgewdrmte Wasser in rela-
tiv kurzer Zeit iber Leitung 25 einem Verbraucher 26 zu-
filhren. Hierbei stromt automatisch Kaltwasser liber die Zu-
leitung 3 nach. Der Verbraucher kann, wie bei einer Speicher-
heizung, mit dem Boiler auch ein geschlossenes System bil-

den.

Gem#B Fig. 2 kann in die Zirkulationsleitung 12 ein Warme-
austauscher 27 mit seiner Sekunddrseite 28 eingebaut sein.
Die Primirseite 29 des Wiarmeaustauschers 27 ist Teil eines
aus Leitungen 30 bis 33, einer Umwédlzpumpe 34, einer duBeren
Energiequelle, insbesondere einem Solarkollektor 35, sowie
gegebenenfalls einem Mehrwegeventil 36 entstehenden Primér-
kreislaufes 37. Ebenso ist aber an eine sogenannte Thermo-
Syphonzirkulation in dem Prim#rkreislauf 37 mdglich, wenn
nidmlich die Energiequelle 35 tiefer als der Warmeaustauscher

27 angeordnet ist.

Diese Anordnung h#lt die dem Solarkollektor zuflieBende
Kreislauffliissigkeit stets auf der kleinstmbglichen Tem-
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peratur und gewinnt sO auch bei geringer Einstrahlung

Energie.

Im Falle fehlender Sonneneinstrahlung wird ein vollsté&ndi-
ges Brwirmen des gesamten Boilerinhaltes 1 in der im Zu-
sammenhang mit Fig. 1 beschriebenen Weise erreicht, d.h.
daB der Temperaturfiihler 20 entweder das Heizregister 8
sowie die Umwdlzpumpe 17 beil z.B. 60°C abschaltet oder
aber die Umwilzpumpe 17 zwischen 55 und 60°C schaltet und
der Temperaturfiihler 38 das Heizregister 8 bei Erreichen
von 60°C abschaltet. Samtliche Sollwerte der Steuerelek-
tronik kénnen in Bezug auf den Mittelwert intern nach oben
oder nach unten verstellt werden.

Sobald die Warmequelle (Energiequelle) 35 ausreichende Ener-
gie liefert, benutzt man diese zur Aufrechterhaltung der
Boilertemperatur, indem die Pumpe 34 des Primdrkreislaufes

37 startet, wenn die Auslauftemperatur der Energiequelle 35,
gemessen mit dem Temperaturfilhler 39, hoher als die sekundar-
seitige Auslauftemperatur des Warmeaustauschers 27, gemessen
mit Temperaturfithler 40, liegt. Die Umwialzpumpe 17 des Boiler-
bzw. Sekundirkreislaufs 41 sollte nur dann eingeschaltet
sein, wenn die Temperatur am Filhler 40 des Widrmeaustauschers
hsher als die des Fihlers 20 in der Heizzone liegt. Der
Filhler 40 kann auch in der dem sekund&rseitigen Auslauf des
Wirmeaustauschers 27 nachgeordnete Leitung angeordnet sein.

Sofern die in der Heizzone durch das Heizregister ohne Be-
titigen der Umwilzpumpe 17 erwirmte Fliissigkeit als Min-
destmenge ausreicht, kann man den {ibrigen Boilerinhalt

auch ausschlieBlich durch die &uBere Energiequelle 35 auf-
heizen, indem die in der Zeichnung nicht dargestellte Steuer-
elektronik das Heizregister bei Erreichen der Endtemperatur
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am Temperaturfiihler 20 ausschaltet, die Umw#lzpumpe 34

nur dann lduft, wenn die Temperatur am Fihler 39 hoher .
als die am Fiihler 40 ist sowie die Umw#lzpumpe 17 nur
eingeschaltet ist, wenn die Temperatur am Fiihler 40 h&her
als die am Fihler 20 ist. Es versteht sich, daB in der
gleichen Weise grunds&dtzlich auch der gesamte Boilerinhalt
mit Hilfe der &uBeren Energiequelle 35 aufgeheizt werden
kann, ohne daf das Heizregister 8 eingeschaltet wird.

Ein bevorzugt innerhalb der Heizzone 7 angeordnetes Sicher-
heitsthermostat schaltet das Heizregister 8 bei Erreichen
einer vorgégebenen H6chsttemperatur, z.B. 90°C fiir den Fall
ab, daB die Steuerelektronik versagt. Als weitere Sicher-
heit kann eine zus&tzliche Schmelzsicherung am Sicherheits~
thermostat das Heizregister - im Falle eines elektrischen
Betriebes - abschalten.

Ein besonders wirkungsvoller Uberhitzungsschutz der Warm-
wasseranlage oder spezieller Anlagenteile gewdhrleistet

ein im Boilerkopf 4 angeordnetes, bevorzugt steuerbares
AblaBventil (Sicherheitsventil) 42 in Verbindung mit einem
Temperaturfiihler in dem besonders zu schiitzenden Bereich
der Warmwasseranlage. Dieses AhlaBventil 6ffnet sich bei
Uberschreiten der an dem erwihnten Filhler vorgegebenen
Hbchéttemperatur, so dafB heifles Wasser vom Boiler abstromt
und kaltes Wasser so lange nachstrtmt, bis an dem betreffen-
den Filihler eine vorgegebene Temperatur unterschritten wird.
Bei diesem Temperaturfiihler kann es sich um den bereits er-
wdhnten, insbesondere den Fiihler 38 oder 39 handeln., In ei-
nem solchen Uberhitzungsfall arbeiten die Umwidlzpumpen und
die anderen Temperaturfiihler in ansonsten iiblicher Weise
weiter, so daB das zugelaufene Kaltwasser automatisch zur
Abkiihlung der iberhitzten Stelle der Warmwasseranlage zuge-
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fiihrt wird. Bin solcher, vor allem fiir Solarkollektoren,
wichtiger Schutz kann dadurch erginzt sein, daB z.,B. im
Primérkreislauf 37 ein Drucksicherheitsventil 43 ange-
ordnet ist, das bei Uberschreiten eines vorgegebenen

Druckes im Kreislauf von z.B. 3 bar 6ffnet. Ein solches
Drucksicherheitsventil kann auch zusdtzlich einen Unter-
druck anzeigen und ein automatisches Nachfiillen der Fliissig-
keit im Prim#rkreislauf 37 veranlassen. - Bei geschlossenen
Systemen kann sich im Uberhitzungsfalle anstatt eines AblaB-
ventiles auch eine dem Boiler nachgeschaltete Verbraucher-

gruppe in Betrieb setzen.

Bei dem vorbeschriebenen System sind also zwei unterschied-
lich groBle Fliissigkeitsvolumina wahlweise allein mit dem
Heizregister 8 aufheizbar, nimlich entweder nur der Inhalt
der Heizzone 7 oder der gesamte Boilerinhalt, wobei der
Heizmengenbegrenzer an den Temperaturfiihlern 20 und 38 in
Verbindung mit der Steuerelektronik besteht.

Das vorbeschriebene System kann man erweitern, wenn bei aus-
reichend zur Verfligung stehender Energie durch die &HuBere
Energiequelle 35 nicht nur der gesamte Boilerinhalt auf eine
vorgegebene Hochsttemperatur aufgeheizt und bei dieser ge-
halten werden kann, sondern dariiber hinaus ausreichende Ener-
gie zur Einspeisung in ein anderes Warmwassersystem, wie eine
Schwimmbadbeheizung oder &hnliches, vorhanden ist. Eine sol-
che weitere Anlage kann in iiblicher Weise z.B. aus einem
Heizkessel 44, einem Warmwasserspeicher 45 sowie einer Ver-
brauchergruppe 46 bestehen. Das Koppeln einer solcher Anlage
an das erfindungsgemédBe Warmwassersystem erfolgt {iber einen
Warmeaustauscher 47, der primdrseitig auf der Kaltwasser-
seite liber eine Leitung 48 mit der Leitung 30 des Primir-
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kreislaufes 37 und warmwasserseitig iiber eine Leitung 49

mit dem Mehrwegeventil 36 der Leitung 32 verbunden ist.

Hier ist das Mehrwegeventil 36 mit einer nicht dargestell-
ten Vorrangschaltung gekoppelt, mit der bei Erreichen einer
vorgegebenen maximalen Boilertemperatur von z.B. 65°C am
Temperaturfiihler 38 einen Vergleich mit Temperaturfiihlern
50, 51, 52 im Sekundidrkreislauf 54 des Warmeaustauschers

47 vornimmt. Der Temperaturfiihler 50 ist am sekunddrseitigen
Auslauf des Warmeaustauschers 47 angeordnet, wihrend der
Temperaturfiihler 51 am Kopf und der Temperaturfiihler 52 am
FuB des Warmwasserspeichers 45 angeordnet sind. Liegt nun
die Temperatur am Fihler 50 hoher als am Fiihler 51 - nachdem
das Mehrwegeventil 36 bereits umgeschaltet und der Wirmeaus-
tauscher 47 von der #duBeren Energiequelle 35 versorgt wird -,
so schaltet sich eine Umwilzpumpe 53 im Sekundidrkreislauf 54
des Warmeaustauschers 47 ein. Auf diese Weise kann der In-
halt des Warmwasserspeichers 45 - gegebenenfalls inter-
mittierend - aufgeheizt werden, bis am Temperaturfiihler 52
eine vorgegebene Temperatur von z,B. 90°C erreicht ist, wo-
raufhin das Mehrwegeventil 36 wieder auf den Boiler 1 um-~
schalten kann. Dieses Umschalten kann auch dann erfolgen,
wenn die Temperaturfiihler 20 oder 38 am Boiler 1 ein Unter-
schreiten ihres Sollwertes anzeigen,

Im {ibrigen wird die zum Heizkessel 44 gehSrende HeiBwasser-
anlage in {iblicher Weise gesteuert; sie ist lediglich fir
die Kopplung mit der erfindungsgemifBen Warmwasseranlage

mit einem Vorrangventil 55 ausgestattet. Es kOnnen im Grunde
beliebig viele Verbraucher in Serie geschaltet und mit dem
Boiler gekoppelt sein.

Der Solarkollektor gemdB Fig. 3 weist einen innen beschich-
teten fiinffldchigen Parabolreflektor 56 auf (auch drei,
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sieben oder mehr Fldchen sowie eine tiefe anstatt einer
flachen Bauweise sind méglich), der zur bestmdglichen An-
passung an eine Parabelform mit der lichtdurchl&ssigen Ab-
deckfliche 57 einen Winkel 58 von 50° und mit der Riick-
fliche 59 einen Winkel 60 von 141° bildet. Dabei betrigt

die Breite der ansonsten etwa rechtwinkligen, langge-

st reckten Abdeckfliche 57 etwa 1 m und ihr Abstand zur
Rickflédche 59 etwa 0,35 m. Die Knicklinien 61, 62 weisen
einen Abstand von etwa 0,08 m von der Ebene der Riickflidche

59 auf., Ein zylindrischer Behdlter 63 mit einem Durchmesser
von etwa der Breite der Riickfl&che 59 erstreckt sich inner-—
halb des von dem Parabolreflektor 56 und der Abdeckfliche

57 gebildeten Querschnittes konzentrisch zur Brennlinie 64
der angendherten Parabelform des Reflektors und kann auf
seiner AuBlenoberfldche mit bei Lichteinstrahlung wirmeab-
gebenden Halbleiterelementen 65 dicht bestiickt sein. Durch
diese Anordnung wird eine auBerordentlich groB8e und inten-
siv zu nutzende Kollektorfldche fiir Sonnenenergie geschaffen.
Die AuBlenfl&che 66 des Parabolreflektors 56 kann wirmege-
démmt sein, und der gesamte Solarkollektor kann um die Brenn-
linie 64 als Drehachse dem Sonnenlauf nachgefiihrt sowie
wdhrend der Nachtstunden oder bei fehlender Sonneneinstrahlung
durch Nachobenweisen der AuBenfldche 66 zur Atmosphire oder
einer anders gearteten gesteuert schlieBbaren Abdeckung der
Flache 57 vor Warmeverlusten und schddlichen Umweltein-
fliissen geschiitzt werden. Dies kann z,B, durch eine weitere
isolierte Halbschale 67 geschehen, die so um ihren Drehpunkt
11 angeordnet ist, daB sie bei fehlender Einstrahlung die Ab-
deckfldche 57 schlieBt. Ein solcher Solarkollektor erzielt
bei gleich groBer Kollektorfliche im Vergleich zu einem Flach-
kollektor eine hdhere Energieausbeute. Besonders vorteilhaft
kann der Behdlter 63 gleichzeitig die Funktion des erfindungs-
gemaBen Boilers iibernehmen und hierdurch eine raumsparende
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und wdrmetechnisch besonders effiziente Wasserbereitung ge-
wdhrleisten; er iibernimmt damit gleichzeitig die Funktion
eines Boilers, eines Speichers und eines Absorbers. Zu diesem
Zweck kann der Behdltermantel auch aus transparentem Material
bestehen und im Behdlter ein strahlenabsorbierendes Material
aufweisen., Insbesondere ist es mdglich, den Behilter auch
lediglich als Warmwasserspeicher des Solarkollektors zu

nutzen und diesen bei Bedarf mit dem erfindungsgemiBen Boiler
zu koppeln. In Jjedem Fall ergibt sich die Mdglichkeit, zwecks
Nachfiihren nach dem Sonnenstand den Solarkollektor an je einem
konzentrischen stirnseitigen Ein- uzw. AuslaBstutzen des Behilters
63 zu verschwenken.

An den Beh#lter 63 grenzende Hohlrdume kdnnen zur Vermeidung
von Warmeverlusten evakuiert sein.

Besonders wirkungsvoll ist ein wHrmeisolierter Sonnenkollektor
35 gemdB Fig. 4, welcher ebenfalls mit einem Speicher oder
Boiler in Form eines Beh#lters 63 sowie einer kreisfdrmig
gebogenen, widrmeisolierten Abdeckung 67 versehen ist. Der
Brennpunkt des Parabolreflektors 56 fdllt mit den Mittel-~
punkten 11 des zylinderférmigen Speichers und der Abdeckung
zusammen. Der Sonnenkollektor wird mit seinen AuBenkanten 68,69
entlang der gestrichelten Kreislinie 70 den Sonnenstand nach-
geflihrt (dargestellt ist die Stellung zum wahren Mittag (Zenit))
Da die Kreislinie 70 denselben Kriimmungsradius wie die Innen-
fléache der Abdeckung 67 besitzt, ist der Speicher nachts bzw.
auch zu Zeiten fehlender Sonneneinstrahlung vollstindig wirme-
isoliert bzw., widrmeisolierbar (letzteres, wenn sich die Ab-
deckung 67 um 11 dreht).

2 hk
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"Verfahren und Vorrichtung zum Erwirmen von Flissigkeiten!

1.

Patentanspriiche:

Vorrichtung zum Erwdrmen von Flissigkeiten, beil der ein
Boiler (1) mit einer Kaltwasserzuleitung (3), einer Warm-
wasserentnahmeleitung (5), einem, im oberen Teil (6) des
Boilers (1) angeordneten, eine Heizzone (7) definierenden
Heizregister (8) sowie einer vom Boilerfu8 (2) abgehen-
den und in der Heizzone (7) wieder miindenden Zirkulations-
leitung (12) mit einer Umwdlzpumpe (17) versehen ist,
gekennzeichnet durch einen einstell-
baren Heizmengenbegrenzer (24) des Heizregisters (8).

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen, in der Heizzone (7) angeordneten die
Umwdlzpumpe (17) ein- und ausschaltenden Temperaturflihler

(20).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, g ek enn -
zelchnet dur ch mindestens einen das Heizre-

gister (8) ausschaltenden Temperaturfilhler (21, 22, 23;
38) im Boiler (1).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
pis 3, gekennzeichnet durch einen

in die Zirkulationsleitung (12) mit seiner Sekundérseite



10.

1.

(28) eingebauten Warmeaustauscher (27) und eine ZuBere
Energiequelle (35).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1Tbis 4, gekennzeichnet durch einen
Temperaturfiihler (40) in der Zirkulationsleitung (12)
oder in der Sekundidrseite (28) des Wiarmeaustauschers (?7).

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e ~
kennzeichnet, daB der Primirkreislauf (37)
des Wdrmeaustauschers (27) eine weitere Umwilzpumpe (34)

aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 4 bis
6, gekennzeichnet durch einen Tenm-
peraturfilhler (39) im Prim#rkreislauf (37).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriliche 4 bis
7, gekennzeichnet durch einen Solar-
kollektor (35) im Primdrkreislauf (37) des Wiarmeaustau-
schers (27).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis
8 dadurch gekennzeichnet, daB der
Boiler (1) innerhalb der &uBeren Energiequelle, insbeson-
dere des Solarkollektors (35) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, gek enn -
zeichnet durch einen Solarkollektor (35)
mit einem mindestens ein Halbleiterelement (65) in seinem
Brennpunktsbereich aufnehmenden Reflektor (56).

Vorrichtung nach Anspruch 10, d adur ch g e -
kennzeichnet, daB die Halbleitemlemente (65)
konzentrisch zum Brennpunkt (64) eines_Parabolreflektors

(56) angeordnet sind.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzedichnet, daB der Parabolreflektor
(56) aus mindestens drei planen Teilfl&chen besteht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9
bis 12, gekennzeichnet durch einen
Je nach Sonneneinstrahlung abdeckbaren Sonnenkollektor.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9
bis 13, gekennzeichnet durch einen
wdrmeisolierten Parabolreflektor (56), dessen Kanten
(68, 69) auf einem Kreisbogen (70) um den Parabelbrenn-
punkt (11) liegen, eine wirmeisolierte Abdeckung (67),
deren Innenflédche auf dem Kreisbogen (70) liegt sowie
einen zylindrischen Behdlter (63) mit dem Mittelpunkt
(11) innerhalb der Parabel. |

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 1
bisl, gekennzeilichnet durch weitere
die Umwdlzpumpe (17) ein- und ausschaltende Temperatur-
filhler (38 bis 40).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis?h, gekennzeichnet durch ein
Sicherheitsventil (42) im Boilerkopf (4).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriliche 1
bis16, gekennzeichnet durch mehrere
dem Boiler (1) vorgeschaltete, hintereinander angeordne-
te Wasserspeicher (18, 19).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 1
bis 17, gek ennzeichnet durch einen

‘mit dem Heizregister (8) gekoppelten Sicherheitsthermo-

staten.

{



19.

20.

21.

22.

23.

24,

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4
bis 18, gekennzeichnet durch

einen iiber eine Vorrangschaltung (36) mit dem Primir-
kreislauf (37) des Wiarmeaustauschers (27) gekoppelten
weiteren Wdarmekreislauf (47 bis 49, 30 bis 32, 34, 35).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 19, gekennzeichnet durch
Kontaktthermometer mit einstellbaren Schalttemperaturen

als Temperaturfihler.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da wdhrend
des Erwdrmens der Flissigkeit in der Heizzone die Umwdlz-
pumpe in Betrieb ist und nach der Abgabe einer vorbe-
stimmten Warmemenge zumindest das Heizregister abgeschaltet

wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn -
zeichnet, daB ein Temperaturfiihler die Umwdlz-
pumpe bei Uberschreiten eines vorgegebenen Temperatur-
wertes der Flissigkeit ein- und beim Unterschreiten eines

vorgegebenen Temperaturwertes ausschaltet.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch g e -
kennzeichnet, daB das Heizregister bei Errei-
chen einer gewlinschten Flussigkeitstemperatur in einer
bestimmten Hohe des Boilers abgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 23 , d adurch gekenn -
zeichnet, daB die Umwdlzpumpe nach dem Abschalten

des Heizregisters weiterlduft.



25.

26.

27.

28.

29.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 21

bis 24, dadurch gekennzeichnet,
daBl eine Umwdlzpumpe im Primidrkreislauf eines in die
Zirkulationsleitung sekundidrseitig vorgesehenen Warme-
austauschers eingeschaltet wird, sobald die Temperatur

im Sekundidrkreislauf unter der Temperatur im Primérkreis7
lauf liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 21

bis 25, dadurch gekennzelchnet,
daB der die Umwdlzpumpe im Sekundidrkreislauf ein- und
ausschaltende Temperaturfiihler beim Uberschreiten einer
vorgegebenen Temperatur das Helzregister ausschaltet.

Verfahren nach einem oder meheren der Anspriiche 21

bis 26, dadurch gekennzeichnet,

daB die Umwidlzpumpe im Sekundidrkreislauf eingeschaltet

wird, wenn die sekundérseitige Wdrmeaustauschertempera-
tur héher als die Boilertemperatur liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriliche 21 bis
27, dadurch gekennzeichnet, da
ein Sicherheitsventil im Boilerkopf unter NachflieBen
von Kaltwasser 6ffnet, wenn ein Temperaturfihler eine
vorgegebene Temperatur Uberschreitet.

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche 21 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB
die Menge der zu erwdrmenden Flissigkeit mittels eines
Temperaturfﬁhlers'in der Heizzone sowie eines Temperatur-
Bandfiihlers im Boilerbereich stufenlos gesteuert wird.

2 kf
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