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(54) Wärmepumpenanlage

(57) Bei einer Wärmepumpenanlage mit einem Ver-
dichter (1), einem ersten Wärmeüberträger (2), einem
zweiten Wärmeüberträger (3) und einer 4-2-Wegeventi-
leinhelt (4) zum Umschalten zwischen einer ersten und
einer zweiten Betriebsart wird die Strömungsrichtung
des sich im Kältemittelkreislauf befindlichen Kältemittels
derart umgeschaltet, dass der erste Wärmeüberträger
(2) in der ersten Betriebsart zum Verflüssigen des Käl-
temittels, und in der zweiten Betriebsart zum Verdampfen
des Kältemittels dient, und der zweite Wärmeüberträger
(3) in der ersten Betriebsart zum Verdampfen des Kälte-
mittels, und in einer zweiten Betriebsart zum Verflüssigen
des Kältemittels dient. Die Strömungsrichtung am zwei-
ten Wärmeüberträger (3) bleibt bei einer Umschaftung
der Strömungsrichtung des Kältemittels im Wärmeüber-
trager unverändert, Dies ist möglich durch eine geeignete
Anordnung von Rückschlagventilen, Der Wärmeüberträ-
ger, der im Heizbetrieb als Verdampfer und im Kühlbe-
trieb als Verflüssiger arbeitet, wird in beiden Betriebsar-
ten sowohl von Kältemittel als auch beispielsweise von
Heizungswasser in der gleichen Richtung durchströmt,
so dass der Wärmeüberträger in beiden Betriebsarten
als Gegenstromwärmeüberträger arbeiten kann, was ei-
ne Verbesserung der Effektivität bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wärme-
pumpenanlage.
[0002] Wärmepumpen zur Erwärmung von Heizungs-
wasser werden seit Jahren produziert und vermarktet.
Die Bereitstellung der Heizwärme bei Wärmepumpen er-
folgt durch die Kondensation von Kältemittel unter hohem
Druck und damit bei hoher Temperatur, während die
Wärme an ein Wärmeträgermedium, beispielsweise Hei-
zungswasser, abgeben wird. Das verflüssigte Kältemittel
wird anschließend in einem Drosselorgan, zum Beispiel
einem Expansionsventil, entspannt und verdampft dar-
aufhin unter Aufnahme von Umgebungswärme im Ver-
dampfer der Wärmepumpe. Der Kältemitteldampf wird
vom Verdichter der Wärmepumpe komprimiert, so dass
er anschließend wieder im Kondensator der Wärmepum-
pe verflüssigt werden kann.
[0003] Wird der Kreislauf des Kältemittels umgekehrt.
d. h., wird das Kältemittel in dem Wärmeaustauscher,
der im Heizbetrieb als Verdampfer dient, unter Wärme-
abgabe verflüssigt und in dem Wärmeaustauscher, der
im Heizbetrieb als Verflüssiger dient, unter Wärmeauf-
nahme verdampft, so kann die Wärmepumpe zum Küh-
len des Wärmeträgermediums wie beispielsweise des
"Heizungswassers" eingesetzt werden. Im Kühlbetrieb
nimmt das "Heizungewasser" dann beim Durchströmen
der Raum-Heizflächen, die im Kühlbetrieb zu Raum-
Kühlflächen werden, Wärme aus dem Raum auf, die
dann an den im Kühlbetrieb als Verflüssiger funktionie-
renden Verdampfer der Wärmepumpe abgegeben wird,
so dass das Heizungswasser gekühlt wird.
[0004] Ein Nachteil reversibler Heizungswärmepum-
pen zum Heizen und Kühlen besteht darin, dass sich
beim Umkehren des Kältekreises die Durchströmungs-
richtung der Wärmeaustauscher auf der Kältemittelseite
ändert Da die Strömungsrichtung auf der Sekundärseite,
auf der entweder (Heizungs)wasser oder Luft strömt, un-
verändert bleibt, wird dadurch mit der Umkehr des Käl-
tekreises aus einem Gegenstrom-Wärmeaustauscher
ein Gleichstromwärmeaustauscher mit verminderter Ef-
fizienz und vergrößertem mittleren Temperaturabstand
zwischen Kältemittel und Wasser bzw. Luft. Dadurch
sinkt die Leistungszahl der Wärmepumpe in einer der
beiden Betriebsarten. Reversible Heizungswärmepum-
pen sind daher im Allgemeinen entweder für den Heiz-
oder den Kühlbetrieb optimiert und erreichen in der je-
weils anderen Betriebsart nur bescheidene Leistungs-
zahlen.
[0005] DE 10 2005 061 480 B3 zeigt eine Wärmepum-
penanlage mit einem Kältemittelkreislauf, einem Ver-
dichter, einem ersten Wärmeüberträger einem Drossel-
organ, einem zweiten Wärmeüberträger und einer 4-2-
Wege-Ventileinheit zum Umschalten zwischen einer
Heizbetriebsart und einer Kühlbetriebsart. Hierbei wird
die Strömungsrichtung des in dem Kältemittelkreislaufs
befindlichen Kältemittels derart umgeschaltet, dass der
erste Wärmeüberträger in der Heizbetriebsart zum Ver-

flüssigen des Kältemittels und in der Kühlbetriebsart zum
Verdampfen des Kältemittels dient. Der zweite Wärme-
überträger dient in der Heizbetriebsart zum Verdampfen
des Kältemittels und in der Kühlbetriebsart zum Verflüs-
sigen des Kältemittels. Der erste Wärmeüberträger ist
im Kältemittelkreislauf derart verschaltet, dass er in bei-
den Betriebsarten als Gegenstrom-Wärmeüberträger ar-
beitet.
[0006] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine Wär-
mepumpenanlage vorzusehen, die sowohl im Heiz- als
auch im Kühlbetrieb effektiv arbeitet.
[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Wärmepumpen-
anlage gemäß Anspruch 1 gelöst.
[0008] Durch eine geeignete Anordnung von Rück-
schlagventilen kann ein Wärmeüberträger, der im Heiz-
betrieb als Verdampfer arbeitet und im Kühlbetrieb als
Verflüssiger arbeitet, in beiden Betriebsarten sowohl von
Kältemittel als auch beispielsweise von Heizungswasser
in der gleichen Richtung durchströmt werden, so dass
der Wärmeüberträger in beiden Betriebsarten als
(Kreuz)-Gegenstromwärmeüberträger arbeiten kann,
was eine Verbesserung der Effektivität bewirkt.
[0009] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteransprüche.
[0010] Nachfolgend werden die Ausführungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung detailliert unter Bezugnahme
auf die Zeichnung näher erläutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Wär-
mepumpenanlage gemäß einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Wär-
mepumpenanlage von Fig. 1 in einem Heizbe-
trieb, und

Fig.3 zeigt eine schematische Darstellung einer Wär-
mepumpenanlage von Fig. 1 in einem Kühlbe-
trieb.

[0011] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Wärmepumpenanlage gemäß einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung. Die Wärmepumpenanlage weist
einen Verdichter 1, einen ersten Wärmeüberträger (Ver-
flüssiger) 2, einen zweiten Wärmeüberträger (Verdamp-
fer) 3, ein 4-2-Wegeventil 4, optional einen Rekuperator
bzw. einen inneren Wärmeüberträger 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 können als
Rückschlagventile, d. h. als einseitig durchströmbares
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 Verflüssiger 2 als
auch mit dem Ventil 16 gekoppelt. Das Ventil 13 ist so-
wohl mit dem Verflüssiger 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 Wärmepumpenanlage gemäß dem ersten
Ausführungsbeispiel kann in zwei Betriebsarten, nämlich
einer Heizbetriebsart HB und einer Kühlbetriebsart KU
betrieben werden. Bei der Heizbetriebsart HB erfolgt eine
Bereitstellung der Heizwärme durch eine Kondensation
von Kältemittel unter einem hohen Druck und somit einer
hohen Temperatur, während die sich in dem Kältemittel
befindliche Wärme an ein Wärmeträgermedium wie bei-
spielsweise Heizungswasser abgegeben wird. Dies er-
folgt in dem Verflüssiger 2, wobei das Wärmeträgerme-
dium durch den Eingang E eintritt und den Ausgang A
austritt, und das austretende Wärmeträgermedium die
Wärme von dem Kältemittel zumindest teilweise aufge-
nommen hat. Das verflüssigte Kältemittel wird durch das
Ventil 19 entspannt und verdampft unter Aufnahme von
Umgebungswärme im Verdampfer 3. Der Kältemittel-
dampf wird in dem Verdichter 1 komprimiert und an-
schließend an den Verflüssiger weitergeleitet.
[0014] Das Ventil 19 dient als Expansionsventil in der
Kühl- und der Heizbetriebsart.
[0015] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Wärmepumpenanlage von Fig. 1 in einem Heizbe-
trieb. Die Strömungsrichtung des Kältemittels ist durch
Pfeile angezeigt. Von dem Verdichter 1 aus fließt das
Kältemittel 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 Rückschlagventil 14 fließt.
Hierbei ist das Rückschlagventil 13 geschlossen. Von
dem Rückschlagventil 14 aus fließt das Kältemittel durch
den ersten Wärmeüberträger 2, weicher in dem Heizbe-
trieb HB als ein Verflüssiger arbeitet. Von dem ersten
Wärmeüberträger 2 fließt das Kältemittel zu dem Rück-
schlagventil 15 und von dort aus weiter zu dem Sammler

11, über den Filtertrockner 10 und weiter zu einem An-
schluss des Rekuperators 5. Von dort aus fließt das Käl-
temittel durch die Abtauschlange 7, durch den Economi-
zer 6 und durch das Schauglas 12 und wird durch das
elektronische Expansionsventil 19 entspannt. Danach
fließt das Kältemittel über das Rückschlagventil 17 und
die Einspritzkapillaren 22 durch den zweiten Wärme-
überträger 3, der in dem Heizbetrieb als Verdampfer ar-
beitet. Anschließend fließt das Kältemittel durch das
Rückschlagventil 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 schließlich zu dem Verdichter 1.
[0016] Da der Sekundärkreislauf in dem ersten Wär-
meüberträger 2 (Wasser) die entgegengesetzte Strö-
mungsrichtung aufweist wie das Kältemittel, wird ein Ge-
genstrom-Wärmeüberträger realisiert, welcher eine ver-
besserte Effizienz im Vergleich zu einem Gleichstrorn-
Wärmeüberträger aufweist.
[0017] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der
Wärmepumpenanlage von Fig. 1 in einem Kühlbetrieb.
Die Strömungsrichtung des Kühlmittels ist wiederum
durch Pfeile angezeigt. Von dem Verdichter 1 fließt das
Kühlmittel 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 über das Rückschlag-
ventil 20 zu dem zweiten Wärmeüberträger 3 fließt, wel-
cher in dem Kühlbetrieb als Verflüssiger dient. Anschlie-
ßend fließt das Kältemittel über das Rückschlagventil 18
und das Schauglas 23 zu dem elektronischen Expansi-
onsventil 19 zu dem Ventil 16. Von dem Ventil 16 fließt
das Kühlmittel zu dem ersten Wärmeüberträger 2, wel-
cher im Kühlbetrieb als Verdampfer arbeitet. Das Kühl-
mittel kann nicht nach rechts zu dem Rückschlagventil
14 abbiegen und dort durchfließen, weil das Rückschlag-
ventil 14 für diese Strömungsrichtung gesperrt ist. Somit
fließt das Kältemittel durch den ersten Wärmeüberträger
2 und von dort durch das Rückschlagventil 13 zurück zu
dem rechten Eingang 4d des 4-2-Wegeventils 4, um wie-
derum durch den mittleren Ausgang 4c zurück zu dem
Eingang 1 b des Verdichters 1 zu fließen.
[0018] Durch die Verschaltung des Verdampfers 3 mit
den beiden Pfaden B, C kann ein Umschalten des Käl-
temittelkreislaufes bewirkt werden, ohne dass es zu einer
Umkehrung des Kältemittelflusses durch den Verdamp-
fer kommt, so dass der Verdampfer immer als ein Ge-
genstrom-Verdampfer arbeitet. Erfindungsgemäß wird
eine Umschalteineinheit vor dem Verdampfer und eine
Umschalteinheit nach dem Verdampfer angeordnet. Die
Umschalteinheit vor dem Verdampfer kann sich aus den
beiden Rückschlagventilen 20, 21 zusammensetzen,
während die zweite Umschalteinheit hinter dem Ver-
dampfer sich aus den Rückschlagventilen 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 Kältemittel durch den Verdampfer immer nur

3 4 



EP 2 051 027 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in eine Richtung fließt.
[0019] Eine weitere Betriebsart, nämlich die Kreisum-
kehrabtauung, kann auf die gleiche Art und Weise wie
der Kühlbetrieb während des Heizbetriebs aktiviert wer-
den, wobei dabei der Lüfter L1 des zweiten Wärmeüber-
trägers 3 ausgeschaltet wird.
[0020] Der während des Heizbetriebs beschriebene
innere Wärmetauscher, nämlich der Economizer 6, der
Rekuperator 5 und die Abtauschlange sind lediglich op-
tional. Der Rekuperator 5 dient dabei dazu, das zum Ver-
dichter 1 strömende Sauggas während des Heizbetriebs
weiter zu überhitzen. Der Economizer 6 dient während
des Heizbetriebs dazu, einen Teilvolumenstrom des flüs-
sigen Kältemittels unter Aufnahme von Energie aus dem
Hauptvolumenstrom des unterkühlten Kältemittels zu
verdampfen, bevor es in den Verdichter 1 eingespritzt
wird. Somit kann der bereits um einen Teil des gesamten
Druckverhältnisses pc/p0 komprimierte Hauptvolumen-
strom des Kältemittels zwischengekühlt werden. Falls
der innere Wärmetauscher nicht benötigt wird, dann
muss eine direkte Verbindung zwischen dem Filtertrock-
ner und dem Schauglas vorgesehen werden.
[0021] Die beiden oben beschriebenen Wärmeüber-
träger 2, 3 können jeweils als Platten-Wärmeüberträger,
welcher auf der Sekundärseite von Wasser oder einem
Wärme-Frostschutzgemisch beaufschlagt wird, als ein
Lamellenrohr-Wärmeüberträger, welcher auf der Sekun-
därseite von Luft beaufschlagte wird, oder als ein belie-
biger Luft-Kältemittel-Wärmeüberträger ausgestaltet
sein.
[0022] Der oben beschriebene Verdichter 1 kann ei-
nen Scroll-Verdichter darstellen oder einen Scroll-Ver-
dichter, der für die Nacheinspritzung von dampfförmigem
Kältemittel 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 Wärmepumpenanlage
kann als eine Luft/Wasserwärmepumpe, als eine Luft/
Luftwärmepumpe, als eine Sole/Wassörwärmepumpe
oder als eine Wasser/Wasserwärmepumpe ausgestaltet
sein.
[0024] Als Kältemittel kann H-FKW-Kältemittel, Koh-
lenwasserstoffe oder CO2 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-Stücken ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Wärmepumpenanlage, mit
einem Verdichter (1), einem ersten Wärmeüberträ-
ger (2), einem zweiten Wärmeüberträger, (3) und
einer 4-2-Wegeeinheit (4) zum Umschalten zwi-
schen einer ersten und einer zweiten Betriebsart,

wobei die Strömungsrichtung des sich in dem Käl-
temittelkreislauf befindlichen Kältemittels derart um-
geschaltet werden kann, dass der erste Wärmeüber-
träger (2) in der ersten Betriebsart zum Verflüssigen
des Kältemittels, und in der zweiten Betriebsart zum
Verdampfen des Kältemittels dient, und der zweite
Wärmeüberträger (3) in der ersten Betriebsart zum
Verdampfen des Kältemittels, und in der zweiten Be-
triebsart zum Verflüssigen des Kältemittels dient,
gekennzeichnet durch eine erste Umschalteinheit
(20, 21) vor, und einer zweiten Umschalteinheit (18,
17) hinter dem zweiten Wärmeüberträger (3), und
einem ersten und zweiten Pfad (A, B) parallel zu dem
zweiten Wärmeüberträger,
wobei die erste und zweite Umschalteinheit
(20,21,17,18) derart ausgestaltet sind, dass die Strö-
mungsrichtung am zweiten Wärmeüberträger (3) un-
abhängig von einer Umschaltung der Strömungs-
richtung des Kältemittels im Wärmeüberträger 3 un-
verändert bleibt.

2. Wärmepumpenanlage 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.

3. Wärmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Ansprüche, 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.

4. Wärmepumpenanlage nach einem der Ansprüche
1-3. wobei der erste oder der zweite Wärmeüberträ-
ger (2, 3) einen Platten-Wärmeüberträger, der auf
der Sekundärseite von Wasser oder einem Wasser-
Frostschutz-Gemisch beaufschlagt wird, einen La-
mellenrohr-Wärmeüberträger, der auf der Sekun-
därseite von Luft beaufschlagt wird oder einen be-
liebigen Luft-Kältemittel-Wärmeüberträger darstellt.

5. Wärmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Ansprüche, mit einem Rekuperator (5) zum Überhit-
zen des zum Verdichter (1) strömenden Sauggases
während der ersten und/oder zweiten Betriebsart.

6. Wärmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Ansprüche, mit einem Economizer (6) zum Ver-
dampfen eines Teilvolumenstromes des flüssigen
Kältemittels in der ersten oder zweiten Betriebsart
zur Aufnahme von Energie aus dem Hauptvolumen-
strom des unterkühlten Kältemittels, bevor es in den
Verdichter (1) eingespritzt wird.

7. Wärmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei der Verdichter als ein Scroll-Ver-
dichter ausgestaltet ist oder als ein Scroll-Verdichter,
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der für die Nacheinspritzung von dampfförmigem
Kältemittel ausgestaltet ist.

8. Wärmepumpenanlage nach einem der Ansprüche 1
bis 7, wobei der Verdichter (1) als ein einstufiger oder
zweistufiger Hubkolben-Verdichter, als ein zweistu-
figer Hubkolben-Verdichter, oder als ein einstufiger
oder zweistufiger Rollkolben-Verdichter ausgestal-
tet ist.

9. Wärmepumpenanlage nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei das Kältemittel ein H-FKW-Kälte-
mittel, ein Kohlenwasserstoff oder CO2 darstellt.
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