Heizen mit Wdrmepumpen

EinfGhrung

Warmepumpen funktionieren nach dem gleichen Prinzip wie ein Kiihischrank. Hier befindet sich
der Verdampfer ausserhalb des Hauses und entzieht der Umgebung Warme. Der Verflissiger
befindet sich im Haus und gibt dort Warme ab. Die Warmepumpe kihit die Umgebung und er-
hoht die Temperatur im Haus.

Aufgabe

Beschreibe anhand der Zeichnung, wie eine
Warmepumpe funktioniert. Nimm deine
Notizen zur Funktionsweise des Kihl-
schranks zu Hilfe, falls notwendig! Schreibe

die Zeichnung an:
*  Wo nimmt das Kaltemittel Warme auf,
wo gibt es sie ab?
* Wo wird das Kaltemittel gasférmig, wo
wird es fllissig?
*  Wie wird es zum Verdampfen, wie zum
Kondensieren gebracht?
* Wo ist der Druck hoch, wo niedrig?
* Wo befinden sich Verdampfer, Verflis-
siger, Kompressor, Kapillarrohr?
% In welcher Richtung zirkuliert das Kalte-
mittel? (Uhrzeiger oder Gegenuhrzei-
gersinn?)
Information
Meistens entnimmt die Warmepumpe dem Boden Warme.
Dazu werden ca. 100 m tiefe Bohrungen angelegt und die
geringe Erdwarme wird genutzt. Eher selten wird einem
Fluss, See oder gar der Luft oder dem Grundwasser
| Fusbogenheizung Warme entzogen. Da das Medium, welchem die Warme
Loj entzogen wird, auf jeden Fall kélter ist als das Haus, fliesst
g die Warme nicht von selbst in die gewlnschte Richtung
§ t l Heizwasserleitungen (sondern entgegen); erst die Warmepumpe macht dies mit
i |~ etwas Energieaufwand maoglich. Der Kompressor braucht
R g eine bestimmte Menge an elektrischer Energie, um diese
| j ; Warme von aussen nach innen zu verlagern. Die Warme-
r | | [warmepumpe pumpe erzeugt also nicht Warme, sie verlagert (oder
e «pumpt») sie nur von aussen nach innen. Je nach Kon-
Forderbrunnen Schiuckbrannen struktion der Anlage braucht der Kompressor 1/3 der
£119C +6°% Energie, die Umwelt liefert 2/3. Der Energiebedarf der
Warmepumpe ist also geringer als derjenige der
teumpe | | Olheizung bei gleicher Heizleistung.
L : ’ IR Es kann billiger sein, eine Warmepumpe zu betreiben, als
N Grundwasser q@ﬁ: mit Ol zu heizen. Das héngt jedoch von den Strom- und

WL

Heizolpreisen ab.
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Energiebilanz

Mit einer Warmepumpe wird, unter Zufuhr von Arbeit, Warme von einem kalten Ort zu einem
warmen Ort gepumpt.

Solche Zusammenhéange kann man mit einem Energieflussdiagramm (siehe Abbildung) dar-
stellen. In einem Energieflussdiagramm steht ein breiter Pfeil fiir eine grosse Energiemenge und
ein schmaler Pfeil fir eine kleine Energiemenge. Die Richtung des Pfeils gibt an, in welche
Richtung die Energie fliesst.

Thoch Hier fliessen die Arbeit W und die am
Q kalten Ort aufgenommene Warme Qaut in
nutz(WP) die Warmepumpe hinein, summieren
Q_ sich dort und fliesst dann als
ab Qab = Qnutzwe) aus der Warmepumpe
" heraus, und wird am warmen Ort
Wérme
abgegeben.
pumpe
Qauf

Tniedrig

Bei niedriger Temperatur Thiedrig wird die Warme Qauf aufgenommen und mithilfe der mechani-
schen Arbeit W bei hoherer Temperatur Thoch die Warme Qab = Qnutzwp) abgegeben. Die genutzte
Warme Qnutzwr) ist grosser als die hineingesteckte Arbeit W. Qaur bekommt man sozusagen
«gratis» dazu:

Qnutz(WP) = Qab = W+ Qauf

Die Leistungszahl einer Warmepumpe

Die Leistungszahl ewp (auch: COP, «coefficient of performance») gibt an, um wieviel mal grosser
die Nutzwarme ist im Vergleich zur mechanischen Arbeit (der Pumpe).

Sie ist so definiert:

Qnutz(WP) _ Qab Qab
w w Qab B Qauf

Weil die Ubertragene Warme Q zur Temperatur T in Kelvin proportional ist, gilt:

Thoch

Thoch - Tniedrig

awp =

Beispiel: Wenn die Warmepumpe die Arbeit W = 25 J verrichtet und dafiir Qnutzewp) = Qab = 100 J

Hei halt, betragt die Leist hi —M—%—m—4Mnht4malso
Zum rFelzen ernalt, betragt die Leistungszani ewp = W = W— 25 J = 4. Vla a

viel Warme bekommen, wie die Pumpe Arbeit verrichtet hat!
Der Rest: Qaur = 100 J - 25 J = 75 J wurde aus dem Boden aufgenommen — gratis!
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Die Leistungszahl einer Kdltemaschine

Beim Kuhlschrank oder einer Klimaanlage ist der Nutzen die Kihlung, das heisst die Warme, die
vom Kihlschrank (oder der Klimaanlage) aufgenommen wird:

Thoch Hier fliessen die Arbeit W und die am
kalten Ort aufgenommene Warme
Qaur = Qnuizk) in die Kaltemaschine
hinein, summieren sich dort und fliesst
dann als Qa» aus der Kaltemaschine
heraus, und wird am warmen Ort
abgegeben.

Qab

maschine

Qnetz(K)
Qauf

Tniedrig

Bei niedriger Temperatur Thiedrig Wird die Warme Qaut = Qnutzky aufgenommen und mithilfe der
mechanischen Arbeit W bei hdherer Temperatur Thoch die Warme Qab» abgegeben:

Qnutz(K) = Qauf = Qab— W

Die Leistungszahl & (auch: EER, «energy efficiency ratio») gibt das Verhaltnis der aufgenom-
menen Warme zur mechanischen Arbeit (der Maschine) an.

Sie ist so definiert:

C2nutz(K) _ Qauf Qauf
W W Qab - Qauf

Weil die Ubertragene Warme Q zur Temperatur T in Kelvin proportional ist, gilt:

_ Tniedrig

& =

Thoch - Tniedrig

Beispiel: Wenn die Kaltemaschine die Arbeit W = 25 J verrichtet und dafir Qnutz) = Qauf = 75 J
Quiz) _ Quur _ 75 J

«Kalte» bekommen, wie die Maschine Arbeit verrichtet hat!
Dabei wurde Qab =75 J + 25 J = 100 J in Form von Warme in die Kiiche abgegeben.
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