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Allgemeine Einfuihrung

einer Warmequelle zu
einer Warmesenke
transportiert, wobei ein
Phasenwechsel des
Arbeitsmittels (Helium,
Ammoniak, Methanol,
Wasser, usw.)
vonstatten geht.

Kondensatlons- <
warme o o

Owarme Luft

Verdampfung Warmequelle
des Kaltemittels Warmwasser
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Allgemeine Einfuihrung

Quelle: http://www.de.wikipedia.org/ Abteilung
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CO, Heat pipe als Erdsonde, Grundprinzip
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Moglichst lange Heizzone und Oberflaichenverdampfung (kein Fliissigkeitsbad)
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Temperaturbereiche verschiedener Arbeitsmittel

Lithium, Aluminium, etc.)

Erdsonde:
* CO2, Propan, NH3
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CO,-Phasendiagramm

Arbeitsbereich
Warmerohr

Kritischer Punkt
(73,8 bar; 31,0°C)

Tripelpunkt

40 bar) ideal ist. (:19b2r; 566°0)  Gas
0,1

0,01
Vorteile 00 -80 60 -40 20 O 20 40 60

Temperatur in °C

» Keine zusatzliche Pumpe fiir den Solekreislauf wird benétigt
» Sehr hohe Umweltvertraglichkeit (kein Frostschutzmittel wird ben6tigt),
* Hohe Warmestromdichte (bis ca. 40 W/cm? einkoppelbarer Warmestrom)
« geringere thermische Widerstiande (hohe Warmeleitfahigkeit, etc.)

Jahresarbeitszahl ist hoher (~6 gegeniiber 4 bei konventionellen Sole-Erdsonden)
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Typische Warmerohrmaterialien

» Kupfer Verwendung:

* Kupfer-Bronze

e Aluminium Als Metallrohr (z. B. Stahl,

« Stahl Aluminium) oder in beschichteten
* Nickel-Basis-Legierungen Gewebeschldauchen

« Kohlenfaser (selten) (z. B. Kupfer)

Quelle: http://www.m-tec.at/
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Bauformen

Kiihizone Kiihizone

Heizzone Heizzone

 korrosionsbestandig

] CO,-Dampf

(,warm*®)

Mehrrohrsonde

/ Hinterfullung \
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Oberflachenanbindung

P Warmwasser
|
|
|
|
|
|
| Warmwasser

» Warmetauschsystem
Kaltemittelkreislauf direkt

am Sondenkopf (iiber
Bohrloch)

* Horizontale Anbindung
des Kaltemittelkreis-
laufes an WP uber
Schacht ins Gebdude

Quelle: Karl Mittermayr, M-TEC
Mittermayr GmbH, Malmé, 02-10-2007
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Anwendungsbeispiele
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Baugrundstabilisierung im Permafrost 1
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Baugrundstabilisierung im Permafrost 2

Quelle:

http://tibet.cn/en/newfeature/qtrailway/photo/t20070906_279284.htm
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Eisfreihaltung von Wegen

Karl Mittermayr, M-TEC Mittermayr GmbH, Malmd, 02-10-2007 ﬁ

Vor Betrieb In Betrieb
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Eisfreihaltung von Wegen, Einrohrsondenlosung

Quelle: Thermion Technology GmbH

Direktverdampfersonde: Arbeitsmittel NH3 (ohne WP)
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Eisfreihaltung von Weichen
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Quelle: ZAE Bayern, Staudacher, Malmo, 02-10-2007
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Testfeld in Triberg-NuBbach

« Jahrlicher Niederschlag 1740
mm
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Testfeld in Triberg-NuBbach
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Geologische Situation, Triberg Granit

(m)

Profil A-B

Quelle: Grunert 2007
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Thermodynamische Auslegung 1
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Arbeitsbereich
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(73,8 bar; 31,0°C)
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Thermodynamische Auslegung 2

Filmlange (~Teufe) [m]
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Thermodynamische Auslegung 3
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Einbau des Warmerohrs

ohrloch bei ca. 30 m u. GOK

Monitoring am Warmerohr

(,warm®)
+ 8 punktuelle PT100 Temperaturfiihler  BZZZI)
» Faseroptische tiefenauflosende
Temperaturmessungen (alle 50 cm)

unktuelle elektrische

Leitfahigkeitsmessungen
» Warmemengenzahler, Drucksensor
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Kiihizone

/ CO,-Fluid
(adiabatic, ,kalt“)

AN

Edelstahlrohr

Tiefe mit Gewichten 275 m
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Technische Umsetzung
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Technische Umsetzung

Installation eines Monitoringsystems (DTS-Kabel, 8 Pt-100,
6 Widerstandsfiihler, Druck, Warmemenge)
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Temperaturmessung

transmittiertes Licht

Optische
Faser

eingekoppeltes
Licht

nti-
Stock Stock

reflektiertes Licht

h Ruckstreuspektrum

Intensitat

Wellenlange
Das reflektierte Licht besteht aus verschiedenen spektralen Anteilen, dem
Rayleigh-Anteil und dem Ramananteil. Der Ramananteil lasst sich in das
Stokessignal (Is) und das temperaturabhédngige Anti-Stokes-Signal (la)
aufteilen, deren Wellenléngen zu geringeren bzw. groBeren Wellenldngen
hin verschoben sind.
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Technische Umsetzung

Verpressen des Ringraums mit einem thermisch verbessertem
Hinterfullbaustoff (Thermochem)
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w
100m Warmepumpe
eklufteter !
~ Granit ‘
150m @ Penende Warmwasser
|I| Temperatursonde
200m [@ ] Drucksonde
L Widerstandssonde
250m @i [C_] DTS-Kabel
|@| WMZ Warmenutzung
Heizung
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Peak Test 1

Erste Ergebnisse

Peak Test 2
Peak Test 4

Peak Test 3
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Erste Ergebnisse

—— Oberfliiche in 1,50 m Tiefe (nicht von Wérmerohr beeinfluBt)
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Erste Ergebnisse

Oberfléche in 1,50 m Tiefe
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Erste Ergebnisse
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Ausblick 1

Kiihizone
Kiihizone

Untergrund

Bohrlochschacht CO,-Fluid
Warmerohrbiindel (adiabatisch, ,kalt)

Detaill

Quelle:
M-TEC Mittermayr GmbH,
Malmé, 02-10-2007
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Projektpartner des Forschungsprojekts

£

VIEEMANN
climate of innevation
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