Mit CO, gesattigte Sole sorgt

fir Anlaufschwierigkeiten

Werden Sole/Wasser-Warmepumpen fiir langere Zeit auBer Betrigb genommen, kann durch das PE-Rohr

der Erdsonde CO, diffundieren. Die Folge sind Anlaufschwierigkeiten bei der Wiederinbetriebnahme.

Zu diesern Ergebnis kommt eine vom TGA-Firmenverbund Omnium-Technic in Auftrag gegebene und von

Professor Werner Ameling durchgefiihrte Studie. In seinem Beitrag zeigt er die Problemstellung und

Lésungsmaglichkeiten.

ie in einem Einfami-
. lienhaus in der Eifel

installierte Erdreich-
Warmepumpe |&sst sich
nach der AuBerbetriebnah-
me im Sommer nicht wieder
in Betrieb nehmen. Die An-
lage ging Anfang des Jahres
2002 in Betrieb. Da die Anla-
ge ausschlieBlich der Behei-
zung dient, wird sie regel-
maBig zum Ende der Heiz-

Der Einsatz von PE-Rohren
ist bei Erdsanden derzeit
Stand der Technik.

periode abgeschaltet. Zu
Beginn der folgenden Heiz-
perioden entstand wieder-
halt das Problem, dass der
Bauherr die Warmepumpe
nicht wieder in Betrieb set-
zen konnte, Folglich musste
regelmaBig die Installations-
firma kommen. Anldsslich
zweier Ortstermine fihrte
die Lieferfirma aus, dass zur
Wiederinbetriebnahme stets
der Solekreislauf entliiftet
wurde, Hierzu sei der ge-
samte Kreislauf iiber ldngere
Zeit gesplilt worden. Danach
sei die Warmepumpe regular
angelaufen,

Bestandsaufnahme

Bei der elektrisch betrie-
benen Warmepumpe han-
delt es sich um ein Kompakt-
gerdt, in das alle fir den Be-
trieb erforderlichen Bauteile
eingebaut sind: Warmetrager
Sole/Wasser; elektrische Leis-
tung: 1,5 kW; Heizleistung:
6,0 kW. Die ErschlieBung der
Warmequelle erfolgt Ober ei-
ne 75 m tiefe Erdwarmeson-
de aus Doppel-U-Rohren mit
zwei Vor- und 2wei Rilck-
laufleitungen, die parallel in
einem Graben zum Sammler
und Verteiler verlegt wur-
den. Verteiler und Sammler
sind die htichsten Punkte im
System, Zur EntlGftung wur-
de auf dem unten liegenden

Sammler ein automatischer
Schwimmerentlifter instal-
liert. Im Technikraum dber
der Soleeintrittsleitung ein
Luftabscheider installiert
und die Leitung durch eine
Umnwalzpumpe an die War-
mepumpe angebunden. Die
Soleaustrittsleitung verlauft
direkt von der Warmepum-
pe durch den FuBboden ins
Erdreich zum Verteiler. Zu
Beginn der Wiederinbetrieb-
nahme betrug der Vordruck
im Solekreislauf 0,5 bar. Die
Soleeintrittstemperatur be-
trug 11 °C und die Sole-
austrittstemperatur 8,9 °C.
Nach Inbetriebnahme sank
der Vordruck zundchst kurz-
zeitig auf 0 bar ab und stieg
dann kontinuierlich auf circa
1,5 bar an,

Mach Offnen des Kugel-
hahns am Soleverteiler tra-
ten eine nicht unerhebliche
Gasmenge und danach ein
Soleschaum aus. Nach ei-
ner Betriebszeit van flinf bis
acht Minuten erfolgte eine
Storabschaltung der Warme-
pumpe. Zu diesem Zeitpunkt
betrug die Soleeintrittstem-
peratur unverdndert 11 °C
und die Soleaustrittstempe-
ratur -8 °C.

Zur Uberprifung der Sole be-
auftragte der Sachverstandi-
ge ein Analyselabor in Trier,
folgende Proben zu nehmen
und zu analysieren:
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Gasprobe am Kugelhahn
des Verteilers,

Trinkwasserprobe an der
Entnahmestelle in der Kiiche,
* Probe aus dem Solekreis-
lauf am Kugelhahn des Ver-
teiler,

Probe aus neu hergestell-
ter Sole.
Mit dem Glykol des Warme-
pumpenherstellers wurde
vor Ort eine rieue Sole her-
gestellt mit 33 Prozent Glykol
und 67 Prozent Wasser.
Die Analysen ergaben, dass
sich im Solekreislauf kei-
ne Bakterien befinden, die
in einem Zersetzungspro-
zess das Gas erzeugen. 50-
mit wird das im Solekreislauf
befindliche Gas nicht durch
gasbildende Bakterien herge-
stellt. Ferner ergaben die Un-
tersuchungen der Gas- und



Soleprobe, dass es sich bei
dem austretenden Gas um
Kohlendioxid (CO,) handeit.
Im ebenfalls analysierten
Trinkwasser und in der neu
hergesteliten Wasser/Glykol-
Mischung konnte hingegen
kein Kohlendioxid nachge-
wiesen werden.

Schlussfolgerungen

Das Kohlendioxid muss aus
dem Erdreich in die Sole ge-
langen. Wie ausgefihrt, wur-
de die Erdwarmesonde aus
PE-Rohren hergestellt. Dieser
Kunststoff hat sich aufgrund
seiner guten Verarheitbar-
keit und seiner dauerhaften
Haltbarkeit zum Bau von
Erdwdrmesonden bewahrt.
Allerdings sind diese Rohre
aufgrund ihres molekularen
Geflges fur Gase mehr oder
wenig durchlassig. PE-Rohre
kénnen besonders gut von
Kohlendioxid durchdrungen
werden, dessen Diffusionsra-
te rund doppelt so hoch wie
die von Sauerstoff ist.

Fur den vorliegenden Fall be-
deutet dies, dass das Kohlen-
dioxid durch die Wandung
der PE-Rohre diffundiert und

sich in der Sole bis zur Satti-
gung anreichern kann. Nach
Angaben des Geologischen
Landesamtes Rheinland-
Pfalz befinden sich in der Re-
gion Eifel und Hunsrlck zahl-
reiche Kohlendioxid-Quellen,
die vom Erdinneren gespeist
wiirden.

Die Anlaufschwierigkeiten
der Warmepumpe werden
somit durch folgenden Vor-
gang ausgeltist: Zum Ende

_der Heizperiode wird die War-

mepumpe samt Solekreislauf
auBer Betrieb genommen. Da
die Sole nicht mehr zirkuliert,
steht sie am Ful der Erdson-
de in einer Tiefe von 75 m
unter einem Uberdruck von
7.5 bar. Das Kohlendioxid dif-
fundiert durch die Rohrwand
des PE-Rohres und ldst sich
so lange in der Sole, bis sich
ein Sattigungszustand ein-
stellt. Dieser Vorgang lduft
bei hohen Driicken beson-
ders gut ab, das heift in der
unter hohem Druck stehen-
den Sole kann sich besonders
viel Kohlendioxid l&sen. Es
stellt sich somit ein Zustand
ein, der dem einer geschlos-
senen Mineralwasserflasche
gleicht. Bei der Inbetriebnah-

Neue Werkstoffe
braucht es nicht
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Energieetfizienz steht

im Fokus unserer Zeit.
Wiirrnepumpen nur firs
Heizen einzusetzen ist
hierzu der falsche Ansatz.
Im kombinierten Betrieb
mit einer ganzjdhrigen
Warmwasserbereitung
tritt das Problem ver-
mutlich gar nicht auf. Fir
Sonderfalle —wenn's einer
bleibt — mussen deshalb
keine neuen Kunststoff-
rohre entwickelt werden.
Wo's nicht anders geht,
lassen sich alternativ Kup-
ferrohre einsetzen.  (hok)

me der Warmepumpe for-
dert die Umwadlzpumpe nun
die mit Kohlendioxid weit-
gehend gesattigte Sole an
die Erdoberflache. Hier steht
die Sole nur noch unter dem
Vordruck des Ausdehnungs-
gefaBes (0,5 bar). Da bei die-
sem Druck die Loslichkeit des
Kohlendioxids viel geringer
ist, erfolgt eine Entgasung:
Das Kohlendioxid entweicht
aufgrund der Drucksenkung
schnell aus der Sole. Dies ist
mit einer starken Schaumbil-
dung verbunden. Verstarkt
wird die Kohlendioxidentga-
sung durch Strémungsvor-
gange im Rohrnetz.

Der im Aufstellraum der War-
mepumpe installierte Luftab-
scheider kann die groBe aus-
gasende Kohlendioxidmen-
ge nicht abscheiden. Der
Schaurn wandert zum Ver-
dampfer der Warmepumpe
und reduziert erheblich die
Entzugsleistung. Dies fuhrt
nach kurzer Zeit zur Stérab-
schaltung der Warmepum-
pe.

Alle dem Sachverstandigen
bekannten Erdsonden wer-
den heute aus PE-Rohr her-
gestellt. Ruckfragen bei
einem der gréBten Herstel-
ler von Kunststoffrohren er-
gaben, dass die Problematik
der Kohlendioxiddiffusion
bei Erdwarmesonden bisher
noch nicht bekannt ist. Da-
her gébe es zurzeit auch kei-
ne Kunststoffrohre, die ge-
gentber Kohlendioxid diffu-
sionsdicht seien. Marktreife
Losung sollen in Kirze ent-
wickelt werden.

Empfehlungen

Da das Prablemn der Kohlen-
dioxiddiffusion in Erdwarme-
sonden bislang der Fachwelt
nicht bekannt war, hat aus
Sicht des Sachverstandigen

auch keine der beteiligten
Firmen einen technischen
Fehler gemacht oder gegen
die allgemein anerkannten
Regeln der Technik versto-
Ben. Als Abhilfe empfiehit
es sich, die Solepumpe am
Ende der Heizzeit nicht au-
Ber Betrieb zu nehmen. Un-
ter Umstanden ist auch der
periodische Betrieb der Sole-
Umwaélzpumpe ausreichend.
Dies fihrt zumindest dazu,
dass sich keine groBen Men-
gen Kohlendioxid in der Sole
lasen kénnen,
Ob diese MaBnahmen das
Problem dauerhaft beseiti-
gen, lasst sich nicht voraus-
sagen. Sichere Abhilfe ist
dagegen durch Entgasen
des Solekreislauf méglich, in-
dem wie bisher der gesamte
Kreislauf Gber langere Zeit
gespilt wird, Weiterhin wird
die Sole durch die Lsung des
Kohlendioxids korrosiv. Dies
kann dazu fOhren, dass bei
langerem Betrieb vorzeitig
Korrosionsschdaden am Ver-
dampfer der Warmepum-
pe oder sonstigen Bauteilen
auftreten. Die endglltige
Vermeidung der Kohlendio-
xiddiffusion ist nur mit Hilfe
einer Erdwarmesonde mit
diffusionsdichten Rohren
moglich. Hierzu fehlen-zur-—
zeit noch die geeigneten
Kunststoffrohre.
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