Lehrsystem
Warmepumpe und Solarthermie

Versuchsanleitung

Die Versuchsanleitung bildet einen wesentlichen Bestandteil Wie auch die anderen Versuchsanleitungen zur Fachraum-
des Lehrsystems. ausstattung von Christiani besteht auch dieses Dokument
Das Uber Jahrzehnte aufgebaute didaktische und e
technische Fachwissen von Willi Kirchensteiner * Theoretischer Teil (Grundlagen)
spiegelt sich in der Versuchsbeschreibung * Versuchsbeschreibung (Aufbau der Versuche)
wieder. e Aufgabenblatter
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Teil 1: Energietechnisches Basiswissen zur Warmepumpe

Die Warmepumpe im Heizungsmarkt

Die Warmepumpe — ein Beitrag zur effizienten Energienutzung
Von der Primarenergie zur Nutzenergie
Hintergrundinformation zur Energiewandlung

Anteile der verschiedenen Energietrager im Heizungsbereich
Energiesysteme im Bereich erneuerbarer Energienutzung
Energieflussdiagramm und CO2-Bilanz bei einer Ol-Zentralheizung
Energieflussdiagramm der Warmepumpe

Gesamtkostenvergleich

Gute Grinde fir die Warmepumpe
Missen fiir Warmepumpen neue Kraftwerke gebaut werden?
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Teil 2: Physikalische Grundlagen zur Warmepumpe

2.1 Warmemenge ,,Q“ = Quantum

2.2 Leistung ,,P“ = Power

2.3 Kalte- und Heizleistung bei Warmepumpen

2.4 Verdampfen, verdichten, verfllissigen und entspannen
2.5 Anderungen des Aggregatzustandes

2.6 Der thermodynamische Prozess

2.7 Modellvorstellungen zum Heizen

2.8 Modellvorstellung und Physik der Warmepumpe
2.9 Der Verdampfer — Physik und Aufbau

2.10 Der Verdichter

2.1 Der Verflissiger

2.12 Das Expansionsventil

2.13 Energetische Beurteilung von Warmepumpen
2.14 Leistungszahl nach Carnot und die Realitat

Teil 3: Grundlagen der Anlagenplanung

3.1 Die Warmequellenanlage

3.2 Rahmenbedingungen zur Warmepumpenplanung
3.3 Waérmebedarfsermittiung

3.4 Energie-Einspar-Verordnung ,,EnEV 2007“

3.5 Die Warmequellen- und die Warmenutzungsanlage

3.6 Genehmigungsverfahren fir die WQA

3.7 Planung einer Grundwasser-Warmepumpenanlage

3.8 Berechnungen zu einer Wasser/Wasser-Warmepumpenanlage
3.9 Férderpumpenauswahl

3.10 Die Sole-Wasser-Wéarmepumpe

3.11 Horizontal- und Vertikal-Absorber fir Erdreich-WP
3.12 Montagebedingungen bei Sole-Warmepumpen
3.13 Berechnungen zu Sole-Warmepumpenanlagen
3.14 Sonderformen bei Sole-Warmepumpenanlagen
3.15 Die Luft/Wasser-Warmepumpe

3.16 Auslegung und Betriebsarten der Luft/Wasser-WP
3.17 Leistungswahl der Luft/Wasser-WP

Struktur und Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Deutschland

Auf dieser und auf der nachs-
ten Seite sehen Sie die Gliede-
rung des Moduls Warme-
pumpe; zusatzlich umfasst die
Versuchsanleitung noch das
Modul Solarthermie

Preisentwicklung der Energietrager und Auswirkungen auf die Warmepumpe
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Versuchsanleitung

»» Fragen zum Produkt?

Reinhold Henkelmann
berét Sie gerne
unter Telefon

07531 5801-52

oder per E-Mail
henkelmann@christiani.de




Technisches Institut fiir
Aus- und Weiterbildung

Teil 4: Anlagentechnik bei Warmepumpen

41 Der Verdampfer oder Verflissiger
4.2 Der Verdichter
4.3 Das Entspannungsventil = Expansionsventil

4.4 Schaltplan und Leistungsschild zur Laborwadrmepumpe LA 9P (Luft/Wasser-WP)
4.5 Schaltplan zur Laborwarmepumpe WSW 50 (Sole/Wasser-WP)

4.6 Das Kaltemittel

4.7 Heizkreistechnik und Hydraulik

4.8 Zusammenhénge zwischen Temperaturen, Leistungen und Arbeitszahl

4.9 Besonderheiten und Montagebedingungen bei Luft/Wasser-WP

410 Regelung bei Warmepumpenanlagen

Die Versuchsanleitung ist ein
fester Bestandteil des gesam-
ten Lehrsystems und wird bei

411  Warmwasserbereitung mit der Warmpumpe Bestellung des I:ehrSVStems
4.12 Elektroanschluss und Tarifschaltung bei Warmepumpen oder von ,S5 Warmepumpe*
kostenfrei mitgeliefert.

Teil 5: Anwendungskonzepte mit Warmepumpen Die Versuchsanleitung kann

5.1 Kontrollierte Wohnraumliiftung mit der Warmepumpe nicht separat kauflich erwor-

5.2 Zentrale Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung ben werden!

5.3 Die technische Konzeption einer Liftung mit Nacherhitzung

5.4 Innovative Heizungs- und Liftungstechnik mit einer Abluftwarmepumpe

5.5 Die technische Konzeption des Liiftungsprojektes im Laborraum des BZS (@)]

5.6 Das Integralgerat LWZ 303 von Stiebel-Eltron c

5.7 Betriebsempfehlungen fiir Warmepumpenanlagen -
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Versuchsbeschreibungen zum Lehrsystem SEREMRSEE T et

elektrische, hydraulische und regelungstechnische Untersuchungen oo \w 1 -E

1) Bedingungen beim Zusammenschalten der Schulungssténde ﬁg}ﬁﬁﬁ? -;—: .'-:-.w."w'-.‘.-. - ©

2) 7 exemplarische Anordnungen a) bis g) AT K. GBI HERERAEm LL

3) Sicherheitstechnische Anmerkungen: o v 20 Cse T....... ;

4) Die Schulungsstande — Funktionsbeschreibungen — ﬁt‘éﬁ:ﬁ'ﬁ“‘m’ﬁ%ﬁﬁmmw mum.,;.

5) Technische Daten und Nutzungsbedingungen Rt

6) Versuchsdurchfiihrung und Messaufgaben: )

7) Lésungen zu Versuchsdurchfiihrung und Messaufgaben:

Anhang zu den Lehrunterlagen des Lehrsystems

82| Pl it WPA wind it Fordarbrunn il gacdikschir Fisdarhdbe wen 12 m ol
i Sl Elvon WA 13 vosgesehen.
" » " N )] Basschnan Ea oo Druckdifonars dor Foes, wann dabel te wospeschagens
Anordnung ¢1) 51 + 55 + 54 + 52: Sole/Wasser-WP mit 3 Solekreisen auf der Quellenseite und ginem Haemysi i 6 _pos:y:?fnu_gggm_mm
Gebldsakonveklor im Helzkrels mit Anpassung dureh aine Hydraulische Weiche® o S oh

s ¥ R s 3.6 mber fm

| V%R : 02 o s 30 mbardm = 150 mbar = 198 WP
| Waleher

198 WPa: ApWT = 103

PR T —

SrarpuTpe
i resmtsse rarryen Priguaries WCAPE) i

65 Bel oy Grudwassarknpenair v 15°C kdnma dhe ADkIg f 10 Hefvn
‘ahdiTl wanden. Wie wiicl sioh hes 2t che Dumifussmengs des Grmdwassens msT

auf T3 - 90

B WBhen b e WSS W ssar WP £ Dusbnddien okt i don Wosdargie
epumpt Wit kann bai ener ok 'Wasser WP die Enargioquolie Erta ner indiok
Toer pinen Soiekeiel panust weren,

o1 Wk Hachinbe e By

Anardnung der Stande in siner Linie — Aahr- und ainiegen!
‘Ventile zur Durchstrimung der Hydraukschen Waiche 8éfnen — andare Ventile in 54 schl-a Ban!
Spdien, Filken und Entidften der Kraise mit mw'mﬂm&mﬂm PP = 2.5 bar;

siafer bager, demit e susreichandar
srui indet

T

Dichtheil der Verrohrung priifent Achiung: evil In den WMZ n aul + 3°C e b e R
Anbringen dar Flenricrnungssmldacunddarlfunkmnsb‘derl man Diw\-n ik 3,15 mmmr:
s harshallen = D i i verbinden und kontroliaren = Ummlz: Der Energiterirag wind snchiagiger von der Joreazeit. Ver dicn in Frds
- WP basser

plampen einstellan — Messwerte 10r Spannung. Striae und Energie kontroliaren!




