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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Warmepumpen-
anordnung, bei der die Unterkithlungsenthalpie
mittels einer zweiten Warmepumpe genutzt wird
und die dabei gewonnene und auf ein hoheres
Temperaturniveau gehobene Warme neben der-
jenigen der ersten Warmepumpe zusatzlich als
Nutzwarme abfiihrbar ist.

Hierzu ist in den Kreislauf des Arbeitsmittels
einer ersten Warmepumpe eine zweite Warme-
pumpe derart eingefligt, daB sie direkt eine Ab-
kihtung des fllissigen Arbeitsmittels bewirkt.

Der Verdampfer der zweiten Warmepumpe
bildet einen Warmetauscher fiir das fliissige Ar-
beitsmittel der ersten Warmepumpe und ist un-
mittelbar zwischen Kondensator und Expansi-
onsmittel der ersten Wiarmepumpe eingeschal-
tet. Eine derartige Warmepumpenanordnung ist
aus der US-A-29 19 558 bekannt.

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, die bei einer War-
mepumpenanordnung der eingangs angegebe-
nen Art die durch die Unterkiihiung erzielbare
Verbesserung der Effektivitdt, insbesondere
durch eine Stabilisierung der L eistung bei Varia-
tion der Kondensationstemperatur, bei Heizan-
wendungen in besonderer Weise nutzbar zu ma-
chen.

Bei Anwendungen, bei denen es vorwiegend
darauf ankommt, eine groRe Wéarmemenge bei
verhaltnismaRig niedriger Temperatur zur Nut-
zung zur Verfligung zu haben, wie es beispiels-
weise beim ausschlieBlichen Betreiben einer
Niedertemperatur-Raumheizung der Fall ist, ist
es giinstig, durch die Zusatzwarmepumpe dem
flissigen Arbeitsmittel der ersten Warmepumpe
zwischen 50 und 80% seiner Enthalpie zu entzie-
hen. Dabei ist die Parallelschaltung der Konden-
satoren beider Warmepumpen vorteilhaft, da
hieraus beispielsweise im Falle einer Warmwas-
serheizung eine Verringerung des Strémungswi-
derstands fiir den Wasserkreislauf resultiert.

Das verfliissigte Arbeitsmittel (Kaltemittel),
das aus dem Kondensator austritt und zum Ex-
pansionsventil stromt, weist wegen des notwen-
digerweise vorhandenen thermischen Uber-
gangswiderstand aufgrund der Warmetauscher-
eigenschaften des Kondensators eine Tempera-
tur auf, die hdher ist als die bei der Warmenut-
zung erzielbare Ricklauftemperatur. Bei der An-
wendung fiir eine Warmwasserheizung ist daf
die Temperatur des von der Wiarmeverteilungs-
anlage an die Warmepumpe abgegebenen Was-
sers.

Wenn das fliissige Arbeitsmittel entspannt
wird, muR ein Teil davon — aufgrund seiner ho-
hen Enthalpie — verdampfen. Der Warmequelle
kann damit nur so viel Enthalpie entnommen
werden, wie der bei der Expansion nicht ver-
dampfte Flissigkeitsanteil aufnimmt, um eben-
falls zu verdampfen.

Kihit man das fliissige Arbeitsmedium vor der
Expansion ab, so nimmt seine Enthalpie ab, so
daf® bei der Expansion weniger Fliissigkeit zu
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verdampfen braucht und damit der Anteil der
von der Warmequelle zu liefernden Energie ver-
groBertist.

Die Nutzung dieser Enthalpie wird fiir die
Heizwassererwadrmung in giinstiger Weise mog-
lich durch den Einsatz der zweiten Warmepumpe
mit der angegebenen Bemessung.

Dabei ist der Verdampfer der zweiten Warme-
pumpe direkt in den Kreislauf des Arbeitsmittels
der ersten Warmepumpe eingefiigt. Damit ist die
Verdampfungstemperatur der zweiten Warme-
pumpe eine Funktion der Kondensationstempe-
ratur der ersten Warmepumpe, so dall hohere
Kondensationstemperaturen zu hoheren Ver-
dampfungstemperaturen und damit zu der beab-
sichtigten Verbesserung der Leistungszahl der
gesamten Warmepumpenanordnung fiihren.
Durch das Vorhandensein nur eines einzigen
Warmetauschvorgangs bleibt dabei die War-
mexqulitdt« nahezu erhalten.

Die erste und die zweite Warmepumpe wer-
den im Falle einer gemeinsamen Warmeschutz-
anlage nach der Erfindung stark unterschiedlich
ausgelegt. Das Verhéltnis der Nennleistungsauf-
nahmen der ersten Warmepumpe und der zwei-
ten Wérmepumpe betrigt etwa bevorzugt

Durch diese Auslegung lassen sich beide War-
mepumpen (iber die gesamte Betriebszeit ge-
meinsam betreiben und es wird eine optimale
VergroRerung der Leistungszahl und positive
Veranderung des Leistungsverhaltens erreicht.
Dabei fiihrt ein kleinerer Zahlenwert des Verhait-
nisses zu einer verringerten Leistungszahlver-
besserung mit konstanterer Heizleistung bei stei-
gender Kondensationstemperatur, wéahrend eine
VergroBerung des Verhiltnisses den gegenteili-
gen Effekt hat.

Bei einer derartigen Auslegung sind — insbe-
sondere fiir die zweite Warmepumpe — reiativ
kleine Warmetauscher moglich. Dadurch erge-
ben sich deutliche Materialkosteneinsparungen
der erfindungsgeméfen Wéarmepumpe gegen-
Uber vergleichbaren konventionell aufgebauten
Waéarmepumpen.

Im Betrieb weisen die erste und die zweite
Wiarmepumpe (bei gemeinsamen Warmenut-
zungsanlagen) in etwa gleich groRe Einschaltzei-
ten auf, womit die erzielte Verbesserung optimal
nutzbar ist.

Die Komponenten der Warmepumpenanord-
nung sind insgesamt so ausgelegt, daR die Ver-
dampfungstemperatur im Verdampfer der zu-
sétzlichen Wéarmepumpe (deutlich) dber der
Temperatur im Verdampfer der ersten (Grund-)
Waéarmepumpe liegt. Damit ergibt sich fiir die Zu-
satzwiarmepumpe (bezogen auf in etwa Giberein-
stimmende Kondensationstemperaturen) eine
merklich héhere Leistungszahl als fiir die Grund-
wiarmepumpe. Die sich fiir die gesamte Warme-
pumpenanordnung ergebende Leistungszahl
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wird erheblich verbessert.

Durch die Fliissigkeitsunterkiihiung mittels ei-
ner zuséatzlichen Warmepumpe kann der Warme-
quelle um so mehr Enthalpie entnommen und der
Nutzung der Heizung zugefiihrt werden, je héher
die Kondensationstemperatur ist, d. h. die Zu-
satzwarmepumpe kompensiert zum groRen Teil
die systembedingte Leistungsabnahme der
Grundwarmepumpe zu hdheren Kondensations-
temperaturen hin und wirkt damit stabilisierend
hinsichtlich der verfiigbaren Leistung — bezo-
gen auf die Gesamtanordnung.

Diese Stabilisierungseigenschaft ist deswe-
gen von besonderer Bedeutung, weil die Lei-
stungsabnahme aufgrund héherer Kondensati-
onstemperaturen bei der Verwendung fiir die
Speisung von Warmwasserheizungen einher-
geht mit den bei niedrigen AuBentemperaturen
bendtigten héheren Warmwasservorlauftempe-
raturen.

Damit wird trotz des mit dem Vorhandensein
einer zusatzlichen Warmepumpe zunidchst ver-
bundenen VergroRerung des Aufwands beziig-
lich der Anzahl der vorzusehenden Elemente
nicht nur im Betrieb eine wesentliche Energieer-
sparnis ermdglicht. Es ergeben sich auch bei der
Herstellung Vorteile, da anstelle einer aus relativ
groen und teuren Komponenten bestehenden
Warmepumpe zwei kleinere Warmepumpen ein-
gesetzt werden, deren Komponenten in der
Summe billiger sind. Die VergréRerung der Lei-
stung einer Warmepumpe fiir niedrige Konden-
sationstemperaturen erfordert namlich in héhe-
ren Leistungsbereichen einen recht erheblichen
Mehraufwand, wahrend die zusatzlich erforderli-
che Warmepumpe mittlere Leistung fiir relativ
hohe Kondensationstemperaturen in gekapsel-
ter Form bei recht kileiner BaugroRe kostengiin-
stig herstellbar ist. Die gesamte aus zwei War-
mepumpen bestehende Anordnung a8t sich als
kompaktes Aggregat fertigen und komplett vor-
gefertigt installieren.

Dadurch, daB in den beiden Warmepumpen
verschiedene, den unterschiedlichen Arbeits-
temperaturen angepafte Kaltemittelgemische
als Arbeitsmedien verwendet werden, lassen
sich die Arbeitsbedingungen fir beide Warme-
pumpen der Anordnung getrennt optimieren. Die
zweite Wirmepumpe wird bevorzugt mit einem
nichtazeotropen Kaltemittelgemisch betrieben,
weil das fliissige Arbeitsmedium der ersten War-
mepumpe, dem die Nutzwirme fir die zweite
Warmepumpe entzogen wird, bei der Abkiihlung
eine weitaus starkere Temperaturdnderung er-
fahrt als vergleichsweise der Trager der Nutz-
wirme der ersten Warmepumpe. Durch diese
relativ groBe Temperaturdnderung nimmt der
Verdampfer der zweiten Warmepumpe in Durch-
fluBrichtung des Arbeitsmediums der ersten
Pumpe eine lokal unterschiedliche, d. h. abfal-
lende Temperaturverteilung an. Durch die ver-
schiedenen Verdampfungstemperaturen der Be-
standteile des nichtazeotropen Kéltemittelgemi-
sches und der daraus resultierenden o6rtlichen
Verteilung der Verdampfungsbereiche der ein-

0 069 756

10

.15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

zelnen Bestandteile innerhalb des Verdampfers
resultiert eine verbesserte Warmeibertragung
und eine Vergleichméafigung der Verteilung des
Waérmetransports ber die Verdampferoberfla-
che.

Wird der Verdampfer der zweiten Wéarme-
pumpe im Parallelstromverfahren betrieben
(d. h. die Arbeitsmedien der beiden Warmepum-
pen flieBen beim Warmeaustausch in gleicher
Richtung), so kann dadurch eine (bermiRige
Sauggastiberhitzung mit der daraus resultieren-
den Gefahr der zu hohen Druckgasiiberhitzung
verhindert werden. Durch das Parallelstromver-
fahren ist dabei gewahrleistet, dafl auch im Falle
eines Defekts des Expansionsventils der zweiten
Warmepumpe das aus dem Verdampfer dieser
Warmepumpe austretende Arbeitsmedium im
wesentlichen dieselbe Temperatur aufweist, wie
das aus dem zu dem Verdampfer gehorigen
Waiarmetauscher austretende Arbeitsmedium der
ersten Wérmepumpe.

Das Verhaditnis der Leistungsaufnahme der -
Verdichter der beiden Warmepumpen sind ins-
besondere dann giinstig gewahlt, wenn die zwei-
te Warmepumpe zusammen mit der ersten bei
den als normal anzusehenden Betriebsbedingun-
gen permanent in Betrieb bleiben kann, weil da-
mit die erzielte Verbesserung — bezogen auf die
Betriebszeit der Warmepumpenanordnung —
maximal zur Wirkung kommt. Davon ausgenom-
men ist eine kurze Einschaltverzégerung des
Verdichters einer der beiden Warmepumpen —
bevorzugt der zweiten Warmepumpe — um den
Anlaufstrom der Anordnung zu begrenzen.

Die Vorteile der Verwendung eines Rollkol-
benkompressors fiir den Verdichter der zweiten
Wiarmepumpe haben ihre Ursache in dessen be-
sonderer Leistungsaufnahmecharakteristik, die
mit steigender Verdampfungstemperatur eine
zunehmende und spéter (von ca. 15°C ab) wieder
fallende Tendenz aufweist, so daR eine Uberla-
stung bei einer sich eventuell einstellenden zu
hohen Verdampfungstemperatur ausgeschios-
sen ist. Andererseits ist damit eine Verbesserung
der Leistungszahl bei héheren Verdampfungs-
temperaturen verbunden. Durch die Fahigkeit
von Rollkolbenkompressoren, NaRanldufe
schadlos zu iberstehen, sind entsprechende Si-
cherheitseinrichtungen entbehrlich, so daB inso-
weit eine weitere Reduzierung des Aufwands er-
zielbar ist.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet bzw. werden bei der nachstehenden
Darstellung einer bevorzugten Ausfithrung naher
beschrieben.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Dar-
stellung einer Warmepumpenanordnung gemaR
der Erfindung.

Die in der Figur dargestellte Warmepumpen-
anordnung enthalt zundchst den bekannten Ar-
beitsmittelkreislauf einer Kompressionswarme-
pumpe, Komponente in iiblicher Anordnung.

In einem einen Warmetauscher bildenden
Verdampfer 1 verdampft das Arbeitsmittel bei
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einer Temperatur Ty und entzieht dem den Ver-
dampfer 1 in einem getrennten Kreislauf durch-
stromenden Medium die Verdampfungswarme.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird
die Verdampfungswarme Q; einer die Rohrlei-
tungen 2 und 3 in Pfeilrichtung durchflieBenden
Sole entzogen, die mittels einer Pumpe 4 umge-
walzt wird. Die Sole durchstromt ihrerseits bei-
spielsweise — nicht dargestellte — im Erdreich
eingebrachte Warmetauscher und wird dadurch
erwarmt. Entsprechend ist auch eine Warmeauf-
nahme aus der Umgebungsluft etc. méglich.

Ein Verdichter b saugt das dampfférmige Ar-
beitsmedium bei einem Druck Py an und verdich-
tet es auf den Druck p. Im ebenfalls einen War-
metauscher bildenden Kondensator 6 verfliissigt
sich das verdichtete, gasféormige Arbeitsmedium
bei einer Temperatur T und gibt dabei die War-
me Qa; als Nutzwérme an einen eine Zuleitung 7
und eine Ableitung 8 enthaltenden Heizkreislauf
ab, der eine weitere Umwélzpumpe 9 enthalt.

Uber ein thermostatisch gesteuertes Expansi-
onsventil 10 strémt das fliissige Arbeitsmedium
vom Kondensator 6 zuriick zum Verdampfer 1,
wo sich der Kreislauf schlieRt. Das im Arbeits-
kreislauf zu verwendende Medium wird entspre-
chend den erwarteten Temperaturen und Driik-
ken gewdhlt. Dabei stehen die bekannten Kélte-
mittel{mischungen) zur Verfiigung.

In den zuvor dargestellten Kreislauf ist nun
zwischen Verfliissiger 6 und Expansionsventil 10
ein weiterer Verdampfer 11 eines Arbeitsmittel-
kreislaufs einer zweiten Warmepumpe so einbe-
zogen, daB er dem fliissigen Arbeitsmedium des
ersten Kreislaufs vor der Entspannung durch das
Expansionsventil 10 direkt Warme entzieht.

Ein zusatzlicher Verdichter 12, der wegen der
relativ hohen Verdampfertemperaturen von klei-
ner Bauart sein kann, ein als Warmetauscher die-
nender Kondensator 13 und ein Expansionsventil
14 vervolistandigen den Arbeitsmittelkreislauf
der zweiten Warmepumpe.

Die Nutzwarme Qa; wird in die Leitungen 15
und 16, die von den Nutzwérmeleitungen 7 und 8
der ersten Warmepumpe getrennt sind, in einem
mit einer Umwalzpumpe 17 versehenen Kreislauf
abgefiihrt. Dabei handelt es sich um die Anlage
zur Brauchwassererwarmung des Hauses, des-
sen Heizanlage durch die erste Warmepumpe
versorgt wird. Der Kondensator 13 kann dabei in
einen Warmwasserspeicher einbezogen sein.
Die Leitungen 15 und 16 bilden den Brauchwas-
serzu- und -ricklauf.

Die Anordnung des Verdampfers 11 der zwei-
ten Warmepumpe in der Ndhe des Kondensators
6 der ersten Warmepumpe und die Zusammen-
fassung des Kondensators 13 der zweiten War-
mepumpe mit dem Kondensator 6 der ersten
Waérmepumpe ermdéglichen eine besonders
kompakte Bauform, da die Bauelemente der
zweiten Warmepumpe relativ wenig Platz ein-
nehmen, so daR sie mit dem Kondensator der
zweiten Warmepumpe, gegebenenfalls mit de-
ren Verdichter, in einem Gehduse installiert wer-
den kénnen, ohne daR ein wesentlicher zuséatzli-
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cher Raumbedarf entsteht. Das grofite Bauele-
ment einer derartigen Warmepumpenanord-
nung, der Verdampfer der die Grundlast bestrei-
tenden ersten Warmepumpe, kann dabei rdum-
lich unabhangig von den tibrigen Bauelementen
angeordnet werden, wobei die Unterbringung
jedoch bevorzugt innerhalb desselben Gehduses
erfolgt.

Die die Verfliissiger bildenden Warmetau-
scher 6 und 13 der beiden Warmepumpen kon-
nen je nach Bedarf — entsprechend den ein-
gangs getroffenen Uberlegungen — entweder
zusammengefalt oder getrennt angeordnet sein
um fiir unterschiedliche Verbraucher Nutzwérme
zu liefern, wobei glinstigerweise die die Grund-
last liefernde Warmepumpe im Hausenergiebe-
reich fiir die Heizversorgung genutzt wird, wah-
rend die zweite Warmepumpe bevorzugterweise
fir die Brauchwassererwdrmung eingesetzt
wird. Zur Versorgung eines gemeinsamen Ver-
brauchers werden die Warmetauscher 6 und 13
parallel betrieben, wobei hier ebenfalls die Zu-
sammenfassung zu einer einzigen Baueinheit
vorteilhaft ist.

Um zu verhindern, da im Verdichter 12 der
zweiten Warmepumpe in Betriebspausen statt-
findende (ibermaflige Kaltemittelverlagerungen
zu Fliissigkeitsschidagen beim Wiedereinschalten
fihren, ist ein Steuerteil 18 vorgesehen, welches
zusammen mit dem Einschalten des Verdichters
12 ein Magnetventil 19 6ffnet und wahrend des
Betriebs des Verdichters offenhalt. Ein RiickfluR-
verbinder 20 stellt dariiber hinaus sicher, daR
kein im Kondensator 13 verfliissigtes Kaltemittel
bei Betriebsunterbrechungen zuriick in den Ver-
dichter 12 flieRt. Auf diese Weise 138t sich die
zusatzliche Warmepumpe im Betrieb beliebig
ein- und ausschalten.

Ein derartiger RiickfluBverhinderer 20 ein-
schlieBlich Magnetventil 19 ist entbehrlich, wenn
der Verdichter b der zweiten Warmepumpe als
Rollkolbenkompressor ausgebildet ist, wobei ein
derartiger Rollkolbenkompressor sich weiterhin
einerseits dadurch auszeichnet, dal er NaRan-
ldufe ohne Schaden iibersteht und andererseits
ein immanenter Schutz gegen Uberlastung da-
durch besteht, daR bei einer eventuellen zu ho-
hen Verdampfungstemperatur die Leistungsauf-
nahme zuriickgeht.

Das Steuerteil 18 in der Figur ist auBerdem so
ausgebildet, daR es bei gleichzeitigem Einschal-
ten beider Verdichter die Einschaltung des Ver-
dichters 12 der Zusatzwarmepumpe geringfiigig
(d. h. um eine oder mehrere Sekunden) verzd-
gert, so daR die stoBartige Belastung des Strom-
versorgungsnetzes bei Inbetriecbnahme der
Anordnung verringert ist. (Die Verzégerungswir-
kung kann dabei durch bekannte elektromecha-
nische oder elektronische Verzégerungsschalt-
mittel erreicht werden). Durch das Vorhanden-
sein zweier Kompressoren kann damit der Forde-
rung vieler Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
nach einer Begrenzung der stoRartigen Lastzu-
nahme beim Einschalten von Warmepumpenan-
lagen auf einfache Weise entsprochen werden.
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Patentanspriiche

1. Wérmepumpenanordnung, bei der die Un-
terkiihlungsenthalpie mittels einer zweiten Wir-
mepumpe genutzt wird und die dabei gewonne-
ne und auf ein héheres Temperaturniveau geho-
bene Warme neben derjenigen der ersten War-
mepumpe zusétzlich als Nutzwérme abfiihrbar
ist, wobei in den Kreislauf des Arbeitsmittels ei-
ner ersten Warmepumpe (1, 5, 6, 8, 10) eine zwei-
te Warmepumpe (11 bis 14) derart eingeflgt ist,
daB sie direkt eine Abkiihlung des fliissigen Ar-
beitsmittels bewirkt und die Verdampfungstem-
peratur fiir das fliissige Arbeitsmittel der zweiten
Warmepumpe bei deren Betrieb stets groBer ist
als die entsprechende Temperatur der ersten
Warmepumpe, dadurch gekennzeichnet, daB fiir
die Anwendung bei Warmwasserheizungen zur
Erzeugung insgesamt grofRer Warmemengen bei
verhaltnisméRig geringer Temperatur die zweite
Warmepumpe derart dimensioniert ist, daR dem
fliissigen Arbeitsmittel der ersten Warmepumpe
im wesentlichen zwischen 50 und 80% seiner
Enthalpie entzogen wird.

2. Warmepumpenanordnung nach einem An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Kon-
densatoren (6, 13) der beiden Warmepumpen
parallel geschailtet sind.

3. Wirmepumpenanordnung nach einem der

vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn- -

zeichnet, daB in den beiden Warmepumpen ver-
schiedene, den unterschiedlichen Arbeitstempe-
raturen angepaBte Kaltemittel als Arbeitsmittel
vorgesehen sind.

4. Warmepumpenanordnung nach  An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal in der
zweiten Warmepumpe ein nichtazeotropes Kal-
temittelgemisch als Arbeitsmittel vorgesehen
ist.

5. Warmepumpenanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Verdampfer der zweiten War-
mepumpe nach dem Parallelstromverfahren be-
trieben wird.

6. Warmepumpenanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR im Arbeitsmittelkreislauf der zwei-
ten Wiarmepumpe vor dem Verdichter (12) ein
Absperrventil (19) und hinter dem Verdichter ein
RiickfluBverhinderer (20) vorgesehen ist, wobei
das Absperrventil bei stillgesetztem Verdichter
geschlossen ist.

7. Warmepumpenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis b, dadurch gekennzeichnet, da®
der Verdichter (12) der zweiten Warmepumpe
als Rollkolbenkompressor ausgebildet ist.

8. Warmepumpenanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR Schaltmittel (18) vorgesehen sind,
welche den Verdichter (12) der zweiten Warme-
pumpe gegeniiber dem Verdichter (5) der ersten
Waiarmepumpe derart verzégert einschalten, dal
die stoRartige Belastung des Stromversorgungs-
netzes herabgesetzt ist.

9. Warmepumpenanordnung nach einem der
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vorangehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, da3 das Verhéltnis der Nennleistungs-
aufnahmen von erster und zweiter Warmepumpe
zwischen 7 und 3 zu 1 gewahit ist.

10. Warmepumpenanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Auslegung der Anordnung der-
art gewdhlt ist, daR im fir die vorgesehene An-
wendung normalen Betriebszustand beide Wir-
mepumpen fiir gleiche Zeitdauern eingeschaitet
sind.

Claims

1. Heat pump arrangement, in which the en-
thalpy of subcooling is used by a second heat
pump and the heat, which is thereby gained and
is elevated to a higher temperature, is dispos-
able as useable heat in addition to that of the
first heat pump,
whereby a second heat pump (11 to 14) is insert-
ed into the circulation of the first heat pump (1, 5,
6, 8, 10} in such a manner, that it directly cools
the working fluid, and evaporation temperature
of the working fluid of the second heat pump
during its use is constantly higher than the corre-
sponding temperature of the first heat pump,
wherein the second heat pump is dimensionally
designed for the application in warmwater-hea-
tingsystems for the production of large amounts
of heat together at relatively low temperature in
such a manner, that essentiatly 50% to 80% of
the enthalpy is extracted from working liquid of
the first heat pump.

2. Heat pump arrangement of claim 1 wherein
the condensers (6, 13) of the both heat pumps
are connected parallel. '

3. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein different and to
the different working temperatures adapted cry-
ogens are considered as working fluids.

4. Heat pump arrangement of claim 3 wherein
a nonazeotropic fluid mixture is considered as
the working fluid in the second heat pump.

5. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein the evaporator
of the second heat pump is run by parallel-cur-
rent circulation of fluids.

6. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein in the circuit of
the working fluid are considered in front of the
compressor (12) a stopcock (19) and behind the
compressor a shut-off valve (20), whereby the
stopcock is closed when the compressor is not
running.

7. Heat pump arrangement of any one of the
claims 1 to 5 wherein the compressor {12) is a
rotary-piston compressor.

8. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein electrical
switching devices (18) are considered, which
switches the compressor of the second heat
pump on with a delay to the compressor of the
first heat pump to reduce the abrupt surge on the



electricity supply grid.

9. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein the relationship
of the rated power consumptions of the first and
the second heat pump is chosen in the range of 7
and3to 1.

10. Heat pump arrangement of any one of the
aforementioned claims wherein the design of
the system is selected in such a way, that both
heat pumps are switched on for equal time-peri-
ods in the considered use of normal operating
conditions.

Revendications

1. Agencement de pompes a chaleur, lors du-
quel I'enthalpie de surrefroidissement est utilli-
sée par une seconde pompe a chaleur et dans
lequel la chaleur ainsi gagnée et portée a une
température élevée, est transportable en qua-
lité de chaleur utile au surplus de celle, qui est
produite par la premiére pompe a chaleur, une
deuxiéme pompe a chaleur (11 a 14) étant insé-
rée dans le circuit de substance active d'une pre-
miére pompe a chaleur (1, 5, 6, 8, 10) de facon
que celle-ci résulte directement dans une réfri-
gération de la substance active liquide et que la
température d’évaporation de la substance ac-
tive liquide de la seconde pompe a chaleur soit
ernt permanence plus élevée que la température
correspondante de la premiére pompe a chaleur,
caractérisé en ce que la deuxiéme pompe a cha-
leur utillisée dans une installation de chauffage
d’eau pour produire au total de grandes quanti-
tées de chaleur a8 températures relativement
basses est dimensionée de maniére, qu'entre
500 et 80% du substance de l'enthalpie soit
prise de la substance active liquide de la pre-
miére pompe a chaleur.

2. Agencement de pompes a chaleur selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les
condenseurs (6, 13) des deux pompes a chaleur
sont montés en paralléle.

3. Agencement de pompes a chaleur selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que des
substances actives différents, adaptées aux dif-
férentes températures de travail, sont prévues
pour les deux pompes a chaleur.

4. Agencement de Pompes a chaleur selon la
revendication 3, caractérisé en ce gu'un mélange
de frigorigénes non azéotropes est prévu dans la
deuxiéme pompe a chaleur comme substance
active.

5. Agencement de pompes a chaleur selon
I'une quelconque des revendications ci-dessus,
caractérisé en ce que les directions des flux dans
I'évaporateur de la deuxieme pompe & chaleur
sont paralléles.

6. Agencement de pompes a chaleur selon
'une quelconque des revendications ci-dessus,
caractérisé en ce que sont prévues dans le circuit
de la substance active de la deuxiéme pompe a
chaleur une soupape d’arrét (19) devant et une
soupape de retenue (20) derriére le compresseur

0069 756

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10

(12), la soupape d'arrét étant fermée lorsque le
compresseur, n’est pas en action.

7. Agencement de pompes a chaleur selon
I'une quelconque des revendications 1 45, carac-
térisé en ce que le compresseur (12) de la deu-
xiéme pompe a chaleur est un compresseur a
pistons roulants.

8. Agencement de pompes a chaleur selon
I'une quelconque des revendications ci-dessus,
caractérisé en ce que des commutateurs (18)
sont prévus, qui mettent en marche le compres-
seur (12) de la deuxiéme pompe a chaleur par
rapport aux compresseur () de la premiére
pompe a chaleur avec une telle retardation, que
la charge saccadée de I'alimentation en courant
est diminuée.

9. Agencement de pompes a chaleur selon
I'une quelconque des revendications ci-dessus,
caractérisé en ce que le rapport des puissances
absorbées nominales de la premiére et deu-
xiéme pompe a chaleur est choisientre 7et3a 1.

10. Agencement de pompes a chaleur selon
I'une quelconque des revendications ci-dessus,
caractérisé en ce que la conception de I'agence-
ment est choisie de maniére, que les deux
pompes a chaleur sont mises en marche pour les
mémes durées lorsqu’elles sont dans I'état de
service normale a I'usage prévu.
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