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(54) Warmepumpenheizanlage

(57) Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Warme-
pumpenheizanlage vorzuschlagen, deren Einsatzbe-
reich unter Einhaltung eines hohen Wirkungsgrades
derart erweitert ist, dass sie sich insbesondere als Er-
satz konventioneller Heizkessel, beispielsweise bei Sa-
nierungen, eignet. Ein Warmetragermedium durch-
fliesst in bekannter Weise in einem Kreislauf einen Ver-
dampfer (13), einen Kompressor (1), einen Kondensa-
tor (2) und ein Drosselventil (11). Im Kreislauf zwischen
dem Kondensator (2) und dem Drosselventil (11) ist ein
Warmetauscher (10) mit Mitteln zum Durchleiten des
vom Kondensator kommenden Warmetragermediums
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FIG. 1 i

als Primarmedium angeordnet. Von dem diesen War-
metauscher (10) verlassenden Primarmedium wird ein
Teilstrom abgezweigt und durch ein weiteres Drossel-
ventil (12) geleitet, wobei er entspannt und abgekuhlt
wird. Der abgekuhlte Teilstrom wird als Sekundarmedi-
um durch den Warmetauscher (10) gefihrt und an-
schliessend dem Kompressor (1) an einer Stelle zwi-
schen dem Einlass und dem Auslass fiir das Warmetra-
germedium zugeflhrt. Durch diese Massnahmen wird
die spezifische Enthalpie im Vergleich mit einem Kreis-
prozess nach dem Stand der Technik vergréssert und
so die Leistungsziffer der Warmepumpe verbessert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenheizanlage mit einem Warmetragermedium-
kreislauf, enthaltend einen Verdampfer, in welchem das
Warmetragermedium Warme aus der Umgebung auf-
nimmt, einen Kompressor, mit welchem das Warmetra-
germedium verdichtet, dadurch erwarmt und im Kreis-
lauf geférdert wird, einen Kondensator, mit welchem
dem Warmetragermedium Warme entnommen und ei-
nem Heizkreislauf zugefiihrt wird und ein Drosselventil,
mit welchem das Warmetrdgermedium entspannt wird,
bevor es dem genannten Verdampfer zugeftihrt wird.
[0002] Der Einsatz von Warmepumpen zum Heizen
von Gebauden ist schon seit Iangerer Zeit bekannt. Die
Warmepumpe ist, wie auch die Kaltemaschine, eine
Maschine, die im linkslaufenden Carnot-Kreisprozess
zwischen der Umgebungstemperatur Ty und einer ho-
heren Temperatur T arbeitet. Die thermische Gite des
Prozesses wird durch eine Leistungsziffer e\, angege-
ben, die wie folgt berechnet wird.
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[0003] Q ist dabei die bei der héheren Temperatur T
abgegebene Warmemenge, die zur Heizung genutzt
werden kann und A ist die zur Durchfiihrung des Pro-
zesses notwendige elektrische oder mechanische Ar-
beit. Die mit heutigen Anlagen erreichbaren Leistungs-
ziffern liegen bei etwa 3.

[0004] Die Vorteile solcher Warmepumpenheizanla-
gen bestehen insbesondere darin, dass sie aus der Um-
gebung, beispielsweise aus Wasser, aus der Erde oder
aus Luft Energie entnehmen kénnen und somit mit we-
sentlich weniger zugefiihrter Energie auskommen als
eine Anlage mit gleicher abgegebener Warmemenge,
bei der die gesamte Energie in Form von fossilen Brenn-
stoffen oder elektrischer Energie zugefiihrt wird.
[0005] Da die Warmepumpenheizanlagen um so wirt-
schaftlicher arbeiten, je niedriger die Temperatur des
Warmetragermediums ist, achtet man darauf, dass
moglichst grosse Heizflachen, beispielsweise in Form
von Boden- oder Deckenheizungen verwendet werden
oder man bildet die Warmepumpenheizanlage als Luft-
heizung aus. Dies ist bei Heizungsanlagen fir Neubau-
ten kein Problem, da die Heizflachen oder Luftflihrungs-
kanale geplant und entsprechend gebaut werden kon-
nen. Hingegen kann bei der Sanierung von konventio-
nellen Zentralheizungsanlagen, bei denen die Warme
Uber Radiatoren an die zu heizenden Raume abgege-
ben wird, der Heizkessel nicht einfach durch eine War-
mepumpe ersetzt werden, weil eine Warmepumpe nach
dem Stand der Technik entweder nicht eine gentigend
hohe Vorlauftemperatur liefert oder aber einen unbefrie-
digenden Wirkungsgrad aufweist.

[0006] Es wurde schon verschiedentlich vorgeschla-
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gen, die Leistungsziffer von Warmepumpen durch die
Massnahme der Kondensatunterkiihlung zu verbes-
sern. Beispielsweise kann man zur Kihlung des Kon-
densats das dem Kompressor zuzuflihrende kalte
Sauggas verwenden. Dies hat aber den Nachteil, dass
dabei das spezifische Volumen des Sauggases infolge
Erwarmung zunimmt und folglich der vom Kompressor
angesaugte Massenstrom des Warmetragermediums
verkleinert wird.

[0007] Eine andere Mdglichkeit der Kondensatunter-
kihlung zeigt zum Beispiel die Patentanmeldung DE 30
29 014 A1. Gemass Figur 3 dieser Patentanmeldung
wird der gesamte Strom des Warmetragermedium als
Primarmedium durch einen vor dem Expansionsventil
angeordneten Warmetauscher geleitet und nach dem
Passieren des Expansionsventils als Sekundarmedium
wieder Uber diesen Warmetauscher dem Verdampfer
zugeflhrt. Diese Losung ist energetisch nicht beson-
ders vorteilhaft.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik
stellt sich die Erfindung die Aufgabe, den Wirkungsgrad
von Warmepumpenheizanlagen weiter zu verbessern
und eine derartige Anlage vorzuschlagen, deren Ein-
satzbereich erweitert ist, so dass sie sich insbesondere
als Ersatz konventioneller Heizkessel eignet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da-
durch gel6st, dass im Kreislauf zwischen dem Konden-
sator und dem Drosselventil ein Warmetauscher mit Mit-
teln zum Durchleiten des vom Kondensator kommen-
den Wéarmetragermedium als Primdrmedium angeord-
net ist, dass Mittel zum Abzweigen eines Teilstroms von
dem diesen Warmetauscher verlassenden Primarmedi-
um vorgesehen sind, dass dieser abgezweigte Teil-
strom durch ein weiteres Drosselventil geleitet wird, wo-
bei er entspannt und abgekuhlt wird, dass der Warme-
tauscher ferner Mittel enthalt, durch die der abgekiihlte
Teilstrom als Sekundarmedium durch den genannten
Warmetauscher geleitet wird, und dass der Kompressor
an einer Stelle zwischen dem Einlass und dem Auslass
fur das Warmetrdgermedium einen weiteren Einlass
aufweist, durch den der Teilstrom dem Kompressor zu-
geflhrt wird.

[0010] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbeson-
dere in einer hohen erzielbaren Vorlauftemperatur im
Heizkreislauf, wobei gleichzeitig ein guter Wirkungs-
grad der Anlage erreicht wird.

[0011] Wenn nach einer bevorzugten Ausfiihrungsart
der Erfindung im Kreislauf zwischen dem Kondensator
und dem Warmetauscher ein weiterer Warmetauscher
angeordnet ist, mit welchem dem vom Kondensator
kommenden Warmetrdgermedium Warme entzogen
wird, kann diese Warme einem Boilerkreislauf zur Er-
warmung von Brauchwasser zugefiihrt werden. Dieser
Warmeentzug stellte eine weitere Kondensatunterkih-
lung dar, wodurch die Leistungsziffer der Anlage noch
weiter verbessert wird.

[0012] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsart der Erfindung kann der Kompressor ein



3 EP 1203 916 A1 4

Schraubenkompressor sein. Bei einem Schraubenkom-
pressor kann der erwahnte weitere Einlass besonders
einfach an einer Stelle im Gehduse zwischen den beider
Enden der Schraube beziehungsweise der Schrauben
angeordnet sein.

[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsart der Erfindung kann das weitere Drosselventil
eine Regulierdrossel sein, wodurch es in einfacher Wei-
se moglich ist, die im Teilstrom fliessende Menge des
Warmetragermediums zu regeln oder zu steuern.
[0014] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt

Figur 1  ein Diagramm eines erfindungsgemassen
Warmepumpenkreislaufs und

Figur2  ein Aggregatszustandsdiagramm von Freon
22, in welchem der Warmepumpenzyklus
eingezeichnet ist.

[0015] InFigur 1 istder Warmepumpenkreislauf einer

erfindungsgemassen Heizungsanlage schematisch
dargestellt, wobei das Warmetragermedium, beispiels-
weise ein unter dem Handelsnamen "Freon 22" bekann-
tes Produkt, im wesentlichen im Gegenuhrzeigersinn
durch die im folgenden naher beschriebenen Anlagen-
komponenten fliesst.

[0016] Fig. 2 ist ein Zustandsdiagramm des Warme-
trdgermediums, in dem der Logarithmus des Druckes
gegen die Enthalpie aufgetragen ist. Die Kurve zeigt den
Sattigungsdruck fur eine gesattigte Flissigkeit A, bzw.
fur den gesattigten Dampf B an. Am Scheitelpunkt be-
findet sich der kritische Punkt C. Unter der Kurve befin-
det sich der Uebergangszustand fllissig-dampfformig.
[0017] Die in beiden Figuren eingetragenen Bezugs-
zeichen I, I, Ill, llg, Nlg, IV und IV bezeichnen den Zu-
stand des Warmetragermediums an bestimmten Stellen
der Anlage. Ausgehend vom Punkt |, an dem das Me-
dium gasférmig ist und eine Temperatur von beispiels-
weise -5°C aufweist, wird dieses durch den Kompressor
1 im wesentlichen adiabat verdichtet, wobei seine Tem-
peratur auf beispielsweise 62°C erhdht wird. Anschlies-
send durchstromt das Wéarmetragermedium den Kon-
densator 2, in welchem es unter Abgabe von Warme-
energie in den fliissigen Zustand tGbergefiihrt wird. Nach
dem Verlassen des Kondensators 2, bei Punkt I, weist
das flissige Warmetragermedium immer noch eine
Temperatur von beispielsweise etwa 55°C auf.

[0018] Der Kondensator 2 wird vom Heizkreislauf 3
durchstréomt, mit welchem die Radiatoren verbunden
sind. Der Ricklauf 4 tritt in diesem Beispiel mit etwa
52°C in den Kondensator ein und wird darin auf etwa
60°C erwarmt. Dank dieser fiir Warmepumpenanlagen
vergleichsweise hohen Temperatur im Vorlauf 5 kann
die erfindungsgemasse Anlage bei der Sanierung von
Heizungsanlagen anstelle eines konventionellen Heiz-
kessels eingebaut werden.
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[0019] Nach dem Austritt aus dem Verdampfer 2 pas-
siert das flissige Warmetragermedium einen Boilerwar-
metauscher 6, dessen Sekundarkreislauf der Boiler-
kreislauf 7 ist. In diesem Warmetauscher wird dem Me-
dium weiter Warmeinhalt entzogen, wie dies durch die
Strecke Ill - lllg im Diagramm dargestellt ist und es wird
dabei auf beispielsweise auf 35°C abgekihlt.

[0020] Im Rucklauf 8 des Boilerkreislaufs 7 herrscht
eine Temperatur von beispielsweise 35°C und das Was-
ser des Boilerkreislaufs 7 wird im Boilerwdrmetauscher
6 so weit erwarmt, dass der Vorlauf 9 eine Temperatur
von beispielsweise 50°C erwdrmt wird. Falls im diese
Temperatur als Brauchwassertemperatur nicht genu-
gen sollte, kann im Boilerkreislauf eine weitere Warme-
pumpe eingeschaltet werden.

[0021] Nach dem Punkt lllg fliesst das flissige War-
metragermedium in einen weiteren Warmetauscher,
den sogenannten Economiser 10, in dem es noch wei-
ter, beispielsweise auf 15°C abgekuhlt wird.

[0022] Der den Economiser 10 bei lllg verlassende
Strom des flissigen Warmetragermediums wird geteilt
und ein Teilstrom wird in einer Regulierdrossel ent-
spannt, wobei das Warmetragermedium dieses Teil-
stroms auf beispielsweise etwa -10°C abgekihlt und
teilweise verdampft wird. Der so abgekihlte, teilweise
flissige Mediumsstrom wird durch den Sekundarteil des
Economisers geflihrt, bewirkt dort die erwahnte weitere
Abkuhlung des gesamten Mediumsstromes zwischen
den Punkten lllg und Illg und verlasst den Economiser
10 mit einer Temperatur von beispielsweise etwa 2°C.
Danach wird der Teilstrom, der immer noch warmer ist,
als das bei | vom Kompressor 1 angesaugte gasférmige
Warmetragermedium, dem Kompressor durch einen
Einlass, der auf dem Férderweg zwischen dem Ansaug-
anschluss und dem Auslass angeordnet ist, zugefiihrt.
[0023] Der verbleibende Teilstrom des Warmetrager-
mediums wird im Drosselventil 11 entspannt, was im
Diagramm der Strecke zwischen den Punkten Illg und
IVe entspricht. Dann gelangt das Medium in den Ver-
dampfer 13, wo es unter Aufnahme von Warme ver-
dampft wird und damit den Zustand | einnimmt, von dem
die Beschreibung des Kreisprozesses ausging.

[0024] Die im Verdampfer 13 vom Warmetragermedi-
um aufgenommene Wéarme kommt aus dem Solekreis-
lauf 14, durch dessen Riicklauf 15 das Medium mit bei-
spielsweise etwa -2°C in den Verdampfer 13 fliesst und
diesen durch den Vorlauf 16 mit einer Temperatur von
beispielsweise etwa -5°C wieder verlasst. Im Solekreis-
lauf ist ein nicht dargestellter Warmetauscher, mit dem
der Umgebung Warme entzogen wird. Dieser Warme-
tauscher kann beispielsweise als Luft-Warmetauscher,
Wasser-Warmetauscher, Erdsonde oder Erdregister
ausgebildet sein.

[0025] DieKurvel, Il I, g, g, IV, IV zeigt deutlich,
dass sich durch die erfindungsgeméassen Massnahmen
die spezifische Enthalpie (kJ/kg) im Vergleich mit einem
Kreisprozess nach dem Stand der Technik I, II, IlI, IV
vergréssert und so die Leistungsziffer der Warmepum-
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pe verbessert wird.

Patentanspriiche

1. Waé&rmepumpenheizanlage mit einem Wa&rmetra-
germediumkreislauf, enthaltend einen Verdampfer
(13), in welchem das Warmetragermedium Warme
aus der Umgebung aufnimmt, einen Kompressor
(1), mit welchem das Warmetragermedium verdich- 10
tet, dadurch erwarmt und im Kreislauf geférdert
wird, einen Kondensator (2), mit welchem dem War-
metrdgermedium Warme entnommen und einem
Heizkreislauf (3) zugefiihrt wird und ein Drossel-
ventil (11), mit welchem das Warmetragermedium 15
entspannt wird, bevor es dem genannten Verdamp-
fer (13) zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass im Kreislauf zwischen dem Kondensator (2)
und dem Drosselventil (11) ein Warmetauscher (10)
mit Mitteln zum Durchleiten des vom Kondensator 20
kommenden Warmetragermedium als Primarmedi-
um angeordnet ist, dass Mittel zum Abzweigen ei-
nes Teilstroms von dem diesen Warmetauscher
(10) verlassenden Primarmedium vorgesehen sind,
dass dieser abgezweigte Teilstrom durch ein weite- 25
res Drosselventil (12) geleitet wird, wobei er ent-
spannt und abgeklhlt wird, dass der Warmetau-
scher (10) ferner Mittel enthalt, durch die der abge-
kiihlte Teilstrom als Sekundarmedium durch den
genannten Warmetauscher (10) geleitet wird, und 30
dass der Kompressor (1) an einer Stelle zwischen
dem Einlass und dem Auslass fir das Warmetra-
germedium einen weiteren Einlass aufweist, durch
den der Teilstrom dem Kompressor (1) zugeflhrt
wird. 35

2. Warmepumpenheizanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kreislauf zwi-
schen dem Kondensator (2) und dem Warmetau-
scher (10) ein weiterer Warmetauscher (6) ange- 40
ordnetist, mitwelchem dem vom Kondensator kom-
menden Warmetrdgermedium Warme entzogen
wird, die einem Boilerkreislauf (7) zur Erwarmung
von Brauchwasser zugeftihrt wird.

45

3. Warmepumpenheizanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressor
(1) ein Schraubenkompressor ist.

4. Warmepumpenheizanlage nach einem der vorher- 50
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das weitere Drosselventil (12) eine Regulier-
drossel ist.

55
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