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(54) Warmepumpenanlage

(57)  Bei einer Warmepumpenanlage mit einem Ver-
dichter (1), einem ersten Warmedubertrager (2), einem
zweiten Warmeubertrager (3) und einer 4-2-Wegeventi-
leinhelt (4) zum Umschalten zwischen einer ersten und
einer zweiten Betriebsart wird die Strdomungsrichtung
des sich im Kaltemittelkreislauf befindlichen Kaltemittels
derart umgeschaltet, dass der erste Warmeubertrager
(2) in der ersten Betriebsart zum Verflissigen des Kal-
temittels, und in der zweiten Betriebsart zum Verdampfen
des Kaltemittels dient, und der zweite Warmeubertrager
(3) in der ersten Betriebsart zum Verdampfen des Kalte-
mittels, und in einer zweiten Betriebsart zum Verflissigen
des Kaltemittels dient. Die Strdmungsrichtung am zwei-
ten Warmeubertrager (3) bleibt bei einer Umschaftung
der Strémungsrichtung des Kaltemittels im Warmeuber-
trager unverandert, Dies istméglich durch eine geeignete
Anordnung von Riickschlagventilen, Der Warmedubertra-
ger, der im Heizbetrieb als Verdampfer und im Kuhlbe-
trieb als Verflissiger arbeitet, wird in beiden Betriebsar-
ten sowohl von Kaltemittel als auch beispielsweise von
Heizungswasser in der gleichen Richtung durchstrémt,
so dass der Warmelbertrager in beiden Betriebsarten
als Gegenstromwarmetubertrager arbeiten kann, was ei-
ne Verbesserung der Effektivitat bewirkt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

EP 2 051 027 A2



1 EP 2 051 027 A2 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenanlage.
[0002] Warmepumpen zur Erwdrmung von Heizungs-

wasser werden seit Jahren produziert und vermarktet.
Die Bereitstellung der Heizwarme bei Warmepumpen er-
folgtdurch die Kondensation von Kéltemittel unter hohem
Druck und damit bei hoher Temperatur, wahrend die
Warme an ein Warmetragermedium, beispielsweise Hei-
zungswasser, abgeben wird. Das verflussigte Kaltemittel
wird anschlieBend in einem Drosselorgan, zum Beispiel
einem Expansionsventil, entspannt und verdampft dar-
aufhin unter Aufnahme von Umgebungswarme im Ver-
dampfer der Warmepumpe. Der Kaltemitteldampf wird
vom Verdichter der Warmepumpe komprimiert, so dass
er anschlieBend wiederim Kondensator der Warmepum-
pe verflissigt werden kann.

[0003] Wird der Kreislauf des Kéltemittels umgekehrt.
d. h., wird das Kaltemittel in dem Warmeaustauscher,
der im Heizbetrieb als Verdampfer dient, unter Warme-
abgabe verflissigt und in dem Warmeaustauscher, der
im Heizbetrieb als Verflissiger dient, unter Warmeauf-
nahme verdampft, so kann die Warmepumpe zum Kiih-
len des Warmetragermediums wie beispielsweise des
"Heizungswassers" eingesetzt werden. Im Kihlbetrieb
nimmt das "Heizungewasser" dann beim Durchstrémen
der Raum-Heizflachen, die im Kihlbetrieb zu Raum-
Kihlflachen werden, Warme aus dem Raum auf, die
dann an den im Kiihlbetrieb als Verflissiger funktionie-
renden Verdampfer der Warmepumpe abgegeben wird,
so dass das Heizungswasser gekuhlt wird.

[0004] Ein Nachteil reversibler Heizungswarmepum-
pen zum Heizen und Kihlen besteht darin, dass sich
beim Umkehren des Kaltekreises die Durchstrémungs-
richtung der Warmeaustauscher auf der Kaltemittelseite
andert Da die Strémungsrichtung auf der Sekundarseite,
auf der entweder (Heizungs)wasser oder Luft strémt, un-
verandert bleibt, wird dadurch mit der Umkehr des Kal-
tekreises aus einem Gegenstrom-Warmeaustauscher
ein Gleichstromwarmeaustauscher mit verminderter Ef-
fizienz und vergroRertem mittleren Temperaturabstand
zwischen Kaltemittel und Wasser bzw. Luft. Dadurch
sinkt die Leistungszahl der Warmepumpe in einer der
beiden Betriebsarten. Reversible Heizungswarmepum-
pen sind daher im Allgemeinen entweder fiir den Heiz-
oder den Kuhlbetrieb optimiert und erreichen in der je-
weils anderen Betriebsart nur bescheidene Leistungs-
zahlen.

[0005] DE 102005061480 B3 zeigt eine Warmepum-
penanlage mit einem Kaltemittelkreislauf, einem Ver-
dichter, einem ersten Warmeubertréger einem Drossel-
organ, einem zweiten Warmeubertrager und einer 4-2-
Wege-Ventileinheit zum Umschalten zwischen einer
Heizbetriebsart und einer Kuhlbetriebsart. Hierbei wird
die Stromungsrichtung des in dem Kaltemittelkreislaufs
befindlichen Kaltemittels derart umgeschaltet, dass der
erste Warmelbertrager in der Heizbetriebsart zum Ver-
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flissigen des Kéltemittels und in der Kuhlbetriebsart zum
Verdampfen des Kéltemittels dient. Der zweite Warme-
Ubertrager dient in der Heizbetriebsart zum Verdampfen
des Kaltemittels und in der Kiihlbetriebsart zum Verflls-
sigen des Kaltemittels. Der erste Warmeubertrager ist
im Kaltemittelkreislauf derart verschaltet, dass er in bei-
den Betriebsarten als Gegenstrom-WarmeUbertrager ar-
beitet.

[0006] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine War-
mepumpenanlage vorzusehen, die sowohl im Heiz- als
auch im Kihlbetrieb effektiv arbeitet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Warmepumpen-
anlage gemaf Anspruch 1 geldst.

[0008] Durch eine geeignete Anordnung von Ruick-
schlagventilen kann ein Warmeubertrager, der im Heiz-
betrieb als Verdampfer arbeitet und im Kihlbetrieb als
Verflissiger arbeitet, in beiden Betriebsarten sowohl von
Kaltemittel als auch beispielsweise von Heizungswasser
in der gleichen Richtung durchstrémt werden, so dass
der Warmelbertrdger in beiden Betriebsarten als
(Kreuz)-Gegenstromwarmelbertrager arbeiten kann,
was eine Verbesserung der Effektivitat bewirkt.

[0009] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] Nachfolgend werden die Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung detailliert unter Bezugnahme
auf die Zeichnung naher erlautert.

Fig. 1  zeigteine schematische Darstellung einer War-
mepumpenanlage gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung,

zeigt eine schematische Darstellung einer War-
mepumpenanlage von Fig. 1 in einem Heizbe-
trieb, und

zeigt eine schematische Darstellung einer War-
mepumpenanlage von Fig. 1 in einem Kihlbe-
trieb.

Fig. 2

Fig.3

[0011] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Warmepumpenanlage gemal einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Die Warmepumpenanlage weist
einen Verdichter 1, einen ersten Warmelbertrager (Ver-
flissiger) 2, einen zweiten Warmedlbertrager (Verdamp-
fer) 3, ein 4-2-Wegeventil 4, optional einen Rekuperator
bzw. einen inneren Warmeubertrager 5, optional einen
Economizer 6, optional eine Abtauschlange 7, zwei Ex-
pansionsventile 9,19, einen Filtertrockner 10. einen
Sammler 11, ein Schauglas 12, und Ventile 13-18, 20
und 21 auf. Die Ventile 13-18, 20 und 21 kdnnen als
Rickschlagventile, d. h. als einseitig durchstrémbares
Ventil ausgestaltet sein. Der Ausgang 1 a des Verdich-
ters 1 ist mit einem ersten Anschluss 4a des 4-2-Wege-
Ventils 4 gekoppelt. Ein zweiter Anschluss 4b des 4-2-
Wege-Ventils 4 ist mit einem Anschluss des Rekupera-
tors 5 gekoppelt. Ein dritter Anschluss 4c¢ des 4-2-Wege-
Ventils 4 ist mit einem Eingang 1 b des Verdichters 1
gekoppelt. Ein vierter Anschluss 4d des 4-2-Wege-Ven-
tils 4 ist mit einem Ventil 13 und einem Ventil 14 gekop-
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pelt. Das Ventil 14 ist sowohl mit dem Verflissiger 2 als
auch mit dem Ventil 16 gekoppelt. Das Ventil 13 ist so-
wohl mit dem Verflissiger 2 als auch mit dem Ventil 15
gekoppelt. In Reihe zu dem Ventil 15 ist ein Sammler 11
und ein Filtertrockner 10 angeordnet. Der Filtertrockner
10 ist sowohl mit einem elektronischen Expansionsventil
9 als auch mit dem Rekuperator 5 gekoppelt. Ein An-
schluss 1 c des Verdichters 1 ist mit einem Economizer
6 gekoppelt, welcher wiederum in Reihe mit dem elek-
tronischen Expansionsventil 9 angeordnet ist.

[0012] Das Ventil 16 ist sowohl mit einem Schauglas
12 als auch mit einem elektronischen Expansionsventil
19 gekoppelt, Das Schauglas 12 ist wiederum mit dem
Economizer 6 und in Reihe dazu mit einer Abtauschlange
7 gekoppelt, Die Abtauschlange 7 ist wiederum mit einem
Anschluss des Rekuperators 5 gekoppelt. Das elektro-
nische Expansionsventil 19 ist sowohl mit einem Ventil
17 als auch mit einem weiteren Schauglas 23 gekoppelt.
In Reihe zu dem Expansionsventil 17 sind Einspritzka-
pillaren 22 vorgesehen, welche sowohl mit dem Ver-
dampfer 3 als auch mit einem Ventil 20 gekoppelt sind.
In Reihe zu dem Schauglas 23 ist ein Ventil 18 angeord-
net, welches wiederum mit dem Verdampfer und einem
Ventil 21 gekoppelt ist. Der Rekuperator ist sowohl mit
einem Ventil 20 als auch mit einem Ventil 21 gekoppelt.
[0013] Die Warmepumpenanlage gemal dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel kann in zwei Betriebsarten, namlich
einer Heizbetriebsart HB und einer Kihlbetriebsart KU
betrieben werden. Bei der Heizbetriebsart HB erfolgt eine
Bereitstellung der Heizwarme durch eine Kondensation
von Kaltemittel unter einem hohen Druck und somit einer
hohen Temperatur, wahrend die sich in dem Kaltemittel
befindliche Warme an ein Warmetragermedium wie bei-
spielsweise Heizungswasser abgegeben wird. Dies er-
folgt in dem Verflissiger 2, wobei das Warmetradgerme-
dium durch den Eingang E eintritt und den Ausgang A
austritt, und das austretende Warmetragermedium die
Warme von dem Kaltemittel zumindest teilweise aufge-
nommen hat. Das verfliissigte Kaltemittel wird durch das
Ventil 19 entspannt und verdampft unter Aufnahme von
Umgebungswarme im Verdampfer 3. Der Kaltemittel-
dampf wird in dem Verdichter 1 komprimiert und an-
schlielend an den Verflissiger weitergeleitet.

[0014] Das Ventil 19 dient als Expansionsventil in der
Kuahl- und der Heizbetriebsart.

[0015] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Warmepumpenanlage von Fig. 1 in einem Heizbe-
trieb. Die Strémungsrichtung des Kéltemittels ist durch
Pfeile angezeigt. Von dem Verdichter 1 aus fliel3t das
Kaltemittel nach links in den Anschluss 4a des 4-2-We-
geventils 4, wo es aus dem rechten Ausgang 4d heraus-
tritt und nach oben zu dem Riickschlagventil 14 flieR3t.
Hierbei ist das Rickschlagventil 13 geschlossen. Von
dem Riickschlagventil 14 aus fliel3t das Kaltemittel durch
den ersten Warmeubertrager 2, weicher in dem Heizbe-
trieb HB als ein Verflissiger arbeitet. Von dem ersten
Warmeubertrager 2 flie3t das Kaltemittel zu dem Ruck-
schlagventil 15 und von dort aus weiter zu dem Sammler
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11, Uber den Filtertrockner 10 und weiter zu einem An-
schluss des Rekuperators 5. Von dort aus flieRt das Kal-
temittel durch die Abtauschlange 7, durch den Economi-
zer 6 und durch das Schauglas 12 und wird durch das
elektronische Expansionsventil 19 entspannt. Danach
flieRt das Kaltemittel Gber das Rickschlagventil 17 und
die Einspritzkapillaren 22 durch den zweiten Warme-
Ubertrager 3, der in dem Heizbetrieb als Verdampfer ar-
beitet. AnschlieRend flielt das Kaltemittel durch das
Ruckschlagventil 21 und wiederum durch den Rekupe-
rator 5 und in den linken Eingang 4b des 4-2-Ventils 4
und von dort wiederum durch den mittleren Ausgang 4c
hinaus und schlieRlich zu dem Verdichter 1.

[0016] Da der Sekundarkreislauf in dem ersten War-
melbertrager 2 (Wasser) die entgegengesetzte Stro-
mungsrichtung aufweist wie das Kaltemittel, wird ein Ge-
genstrom-Warmelbertrager realisiert, welcher eine ver-
besserte Effizienz im Vergleich zu einem Gleichstrorn-
Warmelbertrager aufweist.

[0017] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der
Waéarmepumpenanlage von Fig. 1 in einem Kihlbetrieb.
Die Stréomungsrichtung des KihImittels ist wiederum
durch Pfeile angezeigt. Von dem Verdichter 1 fliet das
KahImittel aus dem Anschluss 1a und biegt nach links
ab, um in den Anschluss 4a des 4-2.Wegeventils 4 zu
gelangen, wo es aus dem linken Ausgang 4b wieder aus-
tritt und durch den Rekuperator 5 tber das Riickschlag-
ventil 20 zu dem zweiten Warmeiuibertrager 3 fliel3t, wel-
cher in dem Kiihlbetrieb als Verflissiger dient. Anschlie-
Rend flieRt das Kaltemittel Gber das Rickschlagventil 18
und das Schauglas 23 zu dem elektronischen Expansi-
onsventil 19 zu dem Ventil 16. Von dem Ventil 16 fliel3t
das KuhImittel zu dem ersten Warmeubertrager 2, wel-
cher im Kihlbetrieb als Verdampfer arbeitet. Das Kihl-
mittel kann nicht nach rechts zu dem Ruckschlagventil
14 abbiegen und dort durchflieRen, weil das Riickschlag-
ventil 14 fir diese Strémungsrichtung gesperrt ist. Somit
flie3t das Kaltemittel durch den ersten Warmelbertrager
2 und von dort durch das Rickschlagventil 13 zurlick zu
demrechten Eingang 4d des 4-2-Wegeventils 4, um wie-
derum durch den mittleren Ausgang 4c zurtick zu dem
Eingang 1 b des Verdichters 1 zu flieRen.

[0018] Durch die Verschaltung des Verdampfers 3 mit
den beiden Pfaden B, C kann ein Umschalten des Kal-
temittelkreislaufes bewirkt werden, ohne dass es zu einer
Umkehrung des Kaltemittelflusses durch den Verdamp-
fer kommt, so dass der Verdampfer immer als ein Ge-
genstrom-Verdampfer arbeitet. Erfindungsgeman wird
eine Umschalteineinheit vor dem Verdampfer und eine
Umschalteinheit nach dem Verdampfer angeordnet. Die
Umschalteinheit vor dem Verdampfer kann sich aus den
beiden Rickschlagventilen 20, 21 zusammensetzen,
wahrend die zweite Umschalteinheit hinter dem Ver-
dampfer sich aus den Rickschlagventilen 17 und 18 zu-
sammensetzen kann. Die beiden Pfade B. C sind jeweils
parallel zu dem Verdampfer angeordnet. Durch die erste
und zweite Umschalteinheit kann sichergestellt werden,
dass das Kaltemittel durch den Verdampfer immer nur
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in eine Richtung flielt.

[0019] Eine weitere Betriebsart, ndmlich die Kreisum-
kehrabtauung, kann auf die gleiche Art und Weise wie
der Kihlbetrieb wahrend des Heizbetriebs aktiviert wer-
den, wobei dabei der Lifter L1 des zweiten Warmedlber-
tragers 3 ausgeschaltet wird.

[0020] Der wahrend des Heizbetriebs beschriebene
innere Warmetauscher, namlich der Economizer 6, der
Rekuperator 5 und die Abtauschlange sind lediglich op-
tional. Der Rekuperator 5 dient dabei dazu, das zum Ver-
dichter 1 stromende Sauggas wahrend des Heizbetriebs
weiter zu Uberhitzen. Der Economizer 6 dient wéhrend
des Heizbetriebs dazu, einen Teilvolumenstrom des fllis-
sigen Kaltemittels unter Aufnahme von Energie aus dem
Hauptvolumenstrom des unterkiihlten Kaltemittels zu
verdampfen, bevor es in den Verdichter 1 eingespritzt
wird. Somit kann der bereits um einen Teil des gesamten
Druckverhéltnisses pc/p0 komprimierte Hauptvolumen-
strom des Kaéltemittels zwischengekihlt werden. Falls
der innere Warmetauscher nicht bendtigt wird, dann
muss eine direkte Verbindung zwischen dem Filtertrock-
ner und dem Schauglas vorgesehen werden.

[0021] Die beiden oben beschriebenen Warmeuber-
trager 2, 3 kdnnen jeweils als Platten-Warmedubertrager,
welcher auf der Sekundarseite von Wasser oder einem
Warme-Frostschutzgemisch beaufschlagt wird, als ein
Lamellenrohr-Warmedubertrager, welcher auf der Sekun-
darseite von Luft beaufschlagte wird, oder als ein belie-

biger Luft-Kaltemittel-Warmeubertrager ausgestaltet
sein.
[0022] Der oben beschriebene Verdichter 1 kann ei-

nen Scroll-Verdichter darstellen oder einen Scroll-Ver-
dichter, der fir die Nacheinspritzung von dampfférmigem
Kaltemittel ausgestaltet ist. Der Verdichter kann ferner
als ein einstufiger Hubkolben-Verdichter, als ein zwei-
stufiger Hubkolben-Verdichter, als ein einstufiger Roll-
kolben-Verdichter oder als ein zweistufiger Rollkolben-
Verdichtsr ausgestaltet sein.

[0023] Die oben beschriebene Warmepumpenanlage
kann als eine Luft/Wasserwdrmepumpe, als eine Luft/
Luftwdrmepumpe, als eine Sole/Wassérwarmepumpe
oder als eine Wasser/Wasserwarmepumpe ausgestaltet
sein.

[0024] Als Kaltemittel kann H-FKW-Kaltemittel, Koh-
lenwasserstoffe oder CO, verwendet werden.

[0025] Die beschriebene 4-2-Wegeeinheit bzw. 4-2-
Wegeventileinheit 4 kann auch durch einzelne Ventile
mit entsprechender Umleitung wie beispielsweise Rohr-
leitungen und T-Stlicken ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Waéarmepumpenanlage, mit
einem Verdichter (1), einem ersten Warmeubertra-
ger (2), einem zweiten Warmeubertrager, (3) und
einer 4-2-Wegeeinheit (4) zum Umschalten zwi-
schen einer ersten und einer zweiten Betriebsart,
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wobei die Strémungsrichtung des sich in dem Kal-
temittelkreislauf befindlichen Kaltemittels derart um-
geschaltetwerdenkann, dass der erste Warmedber-
trager (2) in der ersten Betriebsart zum Verflissigen
des Kaltemittels, und in der zweiten Betriebsart zum
Verdampfen des Kaltemittels dient, und der zweite
Warmeubertrager (3) in der ersten Betriebsart zum
Verdampfen des Kaltemittels, und in der zweiten Be-
triebsart zum Verflissigen des Kaltemittels dient,
gekennzeichnet durch eine erste Umschalteinheit
(20, 21) vor, und einer zweiten Umschalteinheit (18,
17) hinter dem zweiten Warmeubertrager (3), und
einem ersten und zweiten Pfad (A, B) parallel zu dem
zweiten Warmeubertrager,

wobei die erste und zweite Umschalteinheit
(20,21,17,18) derart ausgestaltet sind, dass die Stro-
mungsrichtung am zweiten Warmedubertrager (3) un-
abhangig von einer Umschaltung der Strémungs-
richtung des Kéltemittels im Warmeubertrager 3 un-
verandert bleibt.

Warmepumpenanlage nach Anspruch 1, wobei die
erste Umschalteinheit ein erstes Ventil (20) in dem
ersten Pfad (A) und ein zweites Ventil (21) aufweist,
wobei das erste und zweite Ventil (20, 21) aufeinan-
der abgestimmt sind.

Warmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die zweite Umschalteinheit ein
drittes Ventil (17) und ein viertes Ventil (18) in dem
zweiten Pfad (B) aufweist, wobei das dritte und vierte
Ventil (17, 18) aufeinander abgestimmt sind.

Warmepumpenanlage nach einem der Anspriiche
1-3. wobei der erste oder der zweite Warmeubertra-
ger (2, 3) einen Platten-Warmeubertrager, der auf
der Sekundarseite von Wasser oder einem Wasser-
Frostschutz-Gemisch beaufschlagt wird, einen La-
mellenrohr-Warmedibertrager, der auf der Sekun-
darseite von Luft beaufschlagt wird oder einen be-
liebigen Luft-Kaltemittel-Warmeulbertrager darstellt.

Warmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Anspriiche, mit einem Rekuperator (5) zum Uberhit-
zen des zum Verdichter (1) strdmenden Sauggases
wahrend der ersten und/oder zweiten Betriebsart.

Warmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Anspriiche, mit einem Economizer (6) zum Ver-
dampfen eines Teilvolumenstromes des fliissigen
Kaltemittels in der ersten oder zweiten Betriebsart
zur Aufnahme von Energie aus dem Hauptvolumen-
strom des unterkihlten Kéltemittels, bevor es in den
Verdichter (1) eingespritzt wird.

Waéarmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Verdichter als ein Scroll-Ver-
dichter ausgestaltetist oder als ein Scroll-Verdichter,
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der fir die Nacheinspritzung von dampfférmigem
Kaltemittel ausgestaltet ist.

Warmepumpenanlage nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei der Verdichter (1) als ein einstufigeroder
zweistufiger Hubkolben-Verdichter, als ein zweistu-
figer Hubkolben-Verdichter, oder als ein einstufiger

oder zweistufiger Rollkolben-Verdichter ausgestal-

tet ist.
10

Warmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Kaltemittel ein H-FKW-Kalte-
mittel, ein Kohlenwasserstoff oder CO, darstellt.
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