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64 Warmepumpe.

Eine Warmepumpe (1) besitzt einen Uber einen Kompres-
sor (2), einen Kondensator (3), ein Expansionsventil (4) und
einen Verdampfer (5) verlaufenden Kaltemitielkreislauf, wobei
der Verdampfer (5) im wesentlichen lotrecht angeordnet ist und
aus einer vorzugsweise erdverlegten, einen abwérts und
anschlieBend einen aufwérts flihrenden Kéltemittelzug (11a,
11b) bildenden Rohrleitung (11) besteht.

Um auf rationelle und funktionssichere Weise auch Verdamp-
fer groBer Hohe verwenden zu konnen, ist in den aufwarts
fihrenden Kaltemittelzug (11b) des Verdampfers (5) wenig-
stens ein Olabscheider (12) eingebunden, der eine oberhalb
eines Olsammlers (13b) liegende Umlenkstelle mit einem vom
Fiillstand des Olsammlers abhéngigen DurchlaB (14b) fir das
Kaltemittel aufweist.

Bundesdruckerei Berlin



Beschreibung
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Warmepumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmepumpe,
mit einem {ber einen Kompressor, einen Kondensa-
tor, ein Expansionsventil und einen Verdampfer
verlaufenden Kaltemittelkreislauf, wobei der Ver-
dampfer im wesentlichen lotrecht angeordnet ist
und aus einer vorzugsweise erdverlegten, einen
abwarts und anschlieBend einen aufwarts fihrenden
Kaltemittelzug bildenden Rohrleitung besteht.

Aufgrund der Notwendigkeit einer Kompressor-
schmierung ist im Kaltemittel einer Warmepumpe
immer auch ein gewisser Anteil an ! od.dgl
Schmiermittel enthalten, das trotz Einbaus von
Olabscheidern unmittelbar nach dem Kompressor
zumindest teilweise den Kreislauf des Kihlmittels
mitmacht. Allerdings kommt es durch diesen Olge-
halt des Kaltemittels zu Schwierigkeiten in Warme-
pumpenanlagen mit lotrechter Anordnung der Ver-
dampfer, da das Ol vor allem in Verdampfern
gréBerer Lange wegen der Kéltemittelverdampfung
ausfallt und sich im Bodenbereich des Verdampfers
sammelt. Die herrschenden Druckverhélinisse las-
sen ein Absaugen des ausgeschiedenen Ols zusam-
men mit dem Kaltemitteldampf aus dem Verdampfer
nur in ungenigendem AusmaBe zu, so daB Be-
triebsstérungen wegen des sich bildenden Olsump-
fes im Verdampfer oder ein Trockenlaufen des
Kompressors mangels ausreichender Schmierung
zu beflirchten sind. GroBere Warmepumpenanlagen
verlangen daher bisher eine horizontale Anordnung
des Verdampfers, und das hdhere Temperaturniveau
in tieferen Bodenschichten 1aB8t sich nicht durch
erdverlegte Direkiverdampfer nutzen, sondern nur
unter Mithilfe aufwendiger und verlusireicher Sekun-
darkreislaufe.

Die Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
diese Mangel zu beseitigen und eine Warmepumpe
der eingangs geschilderten Art zu schaffen, die auch
bei Einsatz von lotrechten Verdampfern groBter
Dimensionen auf rationelle Weise einen stérungs-
freien, funktionssicheren Betrieb gewahrleistet.

Die Erfindung [6st diese Aufgabe dadurch, daB in
den aufwarts flhrenden Kaltemittelzug des Ver-
dampfers wenigstens ein Olabscheider eingebun-
den ist, der eine oberhalb eines Olsammlers liegen-
de Umlenkstelle mit einem vom Flllstand des
Olsammlers abhéngigen DurchiaB fiir das Kaltemittel
aufweist. Diese Olabscheider, deren Zahl sich nach
der Lange des aufwirts fihrenden Kaltemittelzuges
und anderen Betriebsbedingungen richtet, erlaubt
die stufenweise Mitnahme der abgeschiedenen oder
sich abscheidenden Oltrépfchen, so daB ein Zurlick-
bleiben des Ols im Verdampfer und die damit
verbundenen Gefahren beseitigt sind. Das Ol wird
mit dem Kaltemitteldampf von Olabscheider zu
Olabscheider mitgefiihrt, wobei (iberschiissiges Ol
nach Uberwindung entsprechender Héhendifferen-
zen in den jeweiligen Olabscheidern gesammelt und
dann schrittweise weiterbeférdert wird. Durch eine
im Olsammier steigende Olmenge kommt es namlich
zu einer Verengung des Kaltemitteldurchlasses, was
eine Beschleunigung des Kiltemittelsiromes und
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eine Druckverminderung im Umlenkbereich zur
Folge hat, so daB diese die Olférderung begiinsti-
genden Anderungen der Strémungsverhiltnisse im-
mer wieder fiir die weitere Mitnahme des Ols sorgen.
Es stellt sich ein gewisser Gieichgewichtszustand
ein, der eine vollstandige Abscheidung des Olanteils
aus dem Kaltemittelkreislauf verhindert und den
ausreichenden Oldurchsatz durch dem Verdampfer
unabhéngig von dessen Hohe garantiert. Dabei sind
keinerlei zusatzliche Pumpeinrichtungen od.dgl. auf-
wendige Installationen erforderlich, sondern es
genligen einfache, in entsprechenden Abstinden
voneinander angeordnete Olabscheider.

Die Olabscheider kdnnen an und fir sich auf jede
geeignete Art und Weise ausgestaliet sein, doch
ergibt sich eine besonders zweckméBige Konstruk-
tion, wenn der Olabscheider aus einem eine hochge-
zogene axiale Uberstrémdiise bildenden Zwischen-
boden der Rohrleitung und einer die Uberstromdise
Oberdeckenden, sich mit ihrem Rand bis unter die
Disenaustrittsmiindung erstreckenden Umlenkhau-
be besteht. Mit einfachen baulichen Mafnahmen
kommt es hier durch den Zwischenboden und die
Umlenkhaube zum Olsammier und zur Umlenkstelle,
wobei der verbleibende lichte Querschnitt zwischen
Haubenrand und sich am Zwischenboden sammeln-
dem Ol den jeweiligen DurchlaB fiir den Kéltemittel-
strom bestimmt und das MitreiBen der ausgefallten
Oltrépfchen durch den Kéltemittelstrom beeinfiuBt.

Ist das dem Verdampfer vorgeordnete Expan-
sionsventil in Abhangigkeit von der Druckdifferenz
zwischen beiden Kaltemittelzligen betatigbar, 148t
sich der Kaltemittelkreislauf von vornherein so
steuern, daB ein ordnungsgemaBes Durchstrémen
des Verdampfers ohne gréBere Schwankungen des
Olanteils im Kéltemittelstrom am Verdampferaus-
gang gewidbhrleistet ist.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise veranschaulicht, und zwar zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Warmepumpe
in einem Anlagenschema und

Fig. 2 einen Teil des Verdampfers dieser
Warmepumpe im Axialschnitt gréBeren MaBsta-
bes.

Eine die Erdwarme nitzende Wé&rmepumpe 1
umfaBt im wesentlichen wenigstens einen Kompres-
sor 2, einen Kondensator 3, ein Expansionsventil 4
und einen oder mehrere Verdampfer 5, wobei eine
Ringleitung 6 einen in sich geschlossenen Kaltemit-
telkreistauf erlaubt. Die im Verdampfer 5 vom
verdampfenden Kaltemittel direkt aus dem Boden
aufgenommene Verdampfungswirme wird durch
den Kompressor 2 hochgepumpt und als Kondensa-
tionswarme in Kondensator 3 vom kondensierenden
Kéitemittel Uber einen Warmetauscher 3a einen nicht
weiter dargestellten Verbraucher abgegeben. Das
Kaltemittelkondensat gelangt anschlieBend Uber
einen Sammlier 7 und einen Kaltemitteltrockner 8
zum Expansionsventil 4, in dem es entspannt wird,
und stromt dann wieder dem Verdampfer 5 zu.

Aufgrund der notwendigen Schmierung des Kom-
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pressors 2 kommt Schmiermittel in den Kaltemittel-
kreislauf, das kurz nach dem Kompressor 2 durch
einen Olabscheider 9 vom Kéltemittel getrennt und
tiber ein OlausgleichsgefaB 10 wieder in den Kom-
pressor 2 geleitet wird. Allerdings ist eine vollstandi-
ge Olabscheidung nicht mdglich und gewisse Ol-
bzw. Schmiermittelanteile machen den ganzen Kal-
temittelkreislauf mit.

Um die Vorteile der im Boden durch gréBere Tiefe
steigenden und gleichmaBigeren Temperaturen nit-
zen zu kénnen, ist der Verdampfers 5 lotrecht
angeordnet und besteht im wesentlichen aus einer
U-férmig verlegten Rohrleitung 11, die mit threm
einen Schenkel einen abwaérts fihrenden Kéltemit-
telzug 11a und mit ihrem anderen Schenkel einen
aufwarts flhrenden Kéaltemittelzug 11b bildet. Da
sich beim Verdampfen des Kaltemittels das spezifi-
sche Volumen &ndert, ist der Querschnitt des
aufwarts flhrenden Kaltemittelzuges 11b entspre-
chend gréBer als der des abwérts flihrenden
Kéltemittelzuges 11a, so daB die Strémungsverhélt-
nisse an die Zustandsénderungen des Kéltemittels
angepaft sind.

Lotrecht angeordnete Verdampfer bedeuten ab
einer gewissen Lénge aufgrund der dadurch zu
Uberwindenden Héhendifferenz fir das im Kéltemit-
telkreisiauf enthaltene Ol an und fir sich ein
uniiberwindliches Hindernis und das bei der Kélte-
mittelverdampfung ausgefallte 0! wiirde sich am
Boden des Verdampfers 5 sammeln, was in kurzer
Zeit zu Stérungen fllhren und einen Betrieb der
Wérmepumpe ausschlieBen wirde. Um daher auf
einfache Weise auch im Verdampfer 5 den Weiter-
transport des Ols sicherzustellen, gibt es im auf-
warts flhrenden Kaltemittelzug 11b in geeigneten
Absténden (bereinander Olabscheider 12, so daB
das Ol stufenweise von Olabscheider zu Olabschei-
der den aufwarts fithrenden Kaltemittelzug 11b
hochgebracht und ein Zuriickbleiben des Ols im
Verdampfer 5 verhindert wer den kann.

Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, bestehen
die Blabscheider 12 aus einem Zwischenboden 13
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schrittweise den aufwarts fihrenden Kéaltemittelzug
11b hinaufbeférdern und praktisch unabhangig von
den zu Uberwindenden Héhendifferenzen eine zu-
nehmende Olabsonderung im Verdampfer verhin-
dern. So wurde beispielsweise bereits ein erdverleg-
ter Verdampfer erfolgreich erprobt, der sich 60 m tief
in den Erdboden erstreckt und jeweils im Abstand
von 12 Héhenmetern einen Olabscheider aufweist,
welcher Verdampfer den vorhandenen Olanteil im
Kaltemittelkreislauf aufrecht erhalt und ein Ansam-
meln des Ols im Verdampferinneren verhindert.
Zur Sicherung des Kaltemittelkreislaufes ist ein

_Druckwéchter 15 in die Ringleitung 6 eingebaut und,
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der Rohrleitung 11, der eine hochgezogene axiale.

Uberstromdiise 13a bildet und im Umfangsbereich
um diese DUse 13a zusammen mit der Wandung der
Rohrleitung 11 als Olsammler 13b dient. Die Uber-
stréomdUse 13a wird von einer Umlenkhaube 14
Uiberdeckt, die mit ihrem Rand 14a bis unter die
Austrittsmlndung der Dise 13a reicht und eine das
Ausfillen des Ols mit sich bringende Umlenkstelle
flir das Kaltemittel ergibt. Das durch die Uberstrém-
dlse 13a hochstromende Kaltemittel wird durch die
Umienkhaube 14 umgelenkt und strémt durch den
verbleibenden Zwischenraum zwischen Umienkhau-
be 14 und Wandung der Rohrleitung 11 weiter. Bei
der Umlenkung wird (iberschiissiges Ol abgeschie-
den und sammelt sich im Olsammler 13b, der damit
den freien DurchlaB 14b fir das Kaltemittel steuert.
Je mehr O abgeschieden wird, umso héher ist der
Fullstand im Olsammler 13b und umso kleiner wird
der DurchlaB 14b, was eine Erhéhung der Stré-
mungsgeschwindigkeit und einen Druckabfall zur
Folge hat, wodurch abgeschiedenes Ol wieder
vermehrt weitertransportiert werden kann. Es erge-
ben sich selbststeuernde Forderstufen, die das Ol
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um die Stromungs- und Druckverhéltnisse innerhalb
des Verdampfers 5 auf die fir eine Olmitnahme
gunstigen Bedingungen abstimmen zu kdnnen, wird
das Expansionsventil 4 in Abhéngigkeit von der
Druckdifferenz vor und nach dem Verdampfer 5
betatigt. Selbstverstandlich lassen sich fir die
Warmepumpe 1 auch andere steuertechnische Ein-
richtungen und Zusatzaggregate zur Uberwachung
des Kaltemittelkreislaufes und zur Verbesserung
des Wirkungsgrades verwenden und weder der
Verdampfer 5 selbst noch die Olabscheider 12 sind
auf spezielle Konstruktionen beschrankt.

Patentanspriiche

1. Warmepumpe (1), mit einem Uber einen
Kompressor (2), einen Kondensator (3), ein
Expansionsventil (4) und einen Verdampfer (5)
verlaufenden Kaltemittelkreisiauf, wobei der
Verdampfer (5) im wesentlichen lotrecht ange-
ordnet ist und aus einer vorzugsweise erdver-
legten, einen abwarts und anschlieBend einen
aufwarts fUhrenden Kéltemittelzug (11a, 11b)
bildenden Rohrleitung (11) besteht, dadurch
gekennzeichnet, daB in den aufwérts fihrenden
Kaltemittelzug (11b) des Verdampfers (5) we-
nigstens ein Olabscheider (12) eingebunden ist,
der eine oberhalb eines Olsammiers (13b)
liegende Umlenkstelle mit einem vom Flilstand
des Olsammlers abhingigen DuchlaB (14b) fir
das Kéltemittel aufweist.

2. Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Olabscheider (12) aus
einem eine hochgezogene axiale Uberstrémdii-
se (13a) bildenden Zwischenboden (13) der
Rohrleitung (11) und einer die Uberstrémdise
(13a) Uberdeckenden, sich mit ihrem Rand
(14a) bis unter die Disenaustrittsmindung
erstreckenden Umlenkhaube (14) besteht.

3. Warmepumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das dem Ver-
dampfer (5) vorgeordnete Expansionsventil (4)
in Abhangigkeit vo der Druckdifferenz zwischen
beiden Kaltemittelzigen (11a, 11b) betétigbar
ist.
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