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(54) Warmepumpenanlage

(57) Die Erfindung betrifft eine Warmepumpenanla- Ubertrager als Unterkuhler (4), einen Sammler (10), ein

ge (1) mit einem geschlossenen Kaltemittelkreislauf, auf-
weisend in Strémungsrichtung des Kaltemittels eine Ver-
dichtereinheit (8), einen Warmeubertrager als Enthitzer-
Verflissiger (2), einen Kondensator (3), einen Warme-

Expansionsorgan (9) und einen Verdampfer (5). Der Un-
terkihler (4) und der Verdampfer (5) sind in Strdmungs-
richtung eines dufReren Fluids nacheinander angeordnet.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betrieb der Warmepumpenanlage (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmepumpenanla-
ge mit in Strdmungsrichtung des Kaltemittels und eines
auReren Fluids nacheinander angeordnetem Unterk(ih-
ler und Verdampfer. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenanlage.
[0002] Herkdémmliche Warmepumpen, insbesondere
Kompressionswarmepumpen, weisen bekanntlich einen
Verdichter auf, der elektrisch oder durch einen Verbren-
nungsmotor angetrieben wird. Der Verdichter kompri-
miert ein Kaltemittel auf einen hoheren Druck, wobei es
sich erwarmt. Die beim nachfolgenden Enthitzen und
Verflissigen des Kaltemittels freigesetzte Energie wird
in einem Warmedubertrager auf das Medium des Heiz-
kreises Ubertragen. Das Kaltemittel wird anschlieRend in
einem Expansionsventil entspannt, es kihlt sich dabei
ab. Das entspannte Kaltemittel wird dem Verdampfer zu-
geflhrt, in dem es Warme aus der Umgebung aufnimmt
und verdampft. AnschlieRend wird das dampfférmige
Kaltemittel vom Verdichter angesaugt. Der Kreislauf des
Kaltemittels ist geschlossen.

Als Warmequelle werden in den meisten Fallen Luft, wie
AuRenluft oder Umgebungsluft, der Erdboden oder Was-
ser, wie das Grundwasser, genutzt, denen Warme ent-
zogen wird. Unter Einsatz beispielsweise elektrischer
Leistung wird die aufgenommene Warme der Warme-
quelle auf ein héheres Temperaturniveau angehoben.
Am Enthitzer beziehungsweise Kondensator steht die
aufgenommene Warme zuziglich eines Teils der Ver-
dichterleistung als Warme auf héherem Niveau zur Ver-
figung und wird fiir Heizzwecke, zum Beispiel der Raum-
heizung oder zur Warmwasserbereitung genutzt.

Um eine mdéglichst hohe Leistungszahl und so eine hohe
Energieeffizienz zu erlangen, sollten die Differenzen zwi-
schen der Temperatur der Warmequelle und der Nutz-
temperatur moglichst gering sein, das heiRtzum Beispiel,
dass die Warmeubertrager flir moglichst geringe Tem-
peraturdifferenzen zwischen der Primar- und Sekundar-
seite auszulegen sind.

[0003] Eine Warmepumpe, die die Umgebungsluft als
Warmequelle nutzt, weist dabei zumeist eine deutlich
niedrigere Verdampfungstemperatur als eine Anlage mit
dem Erdboden als Warmequelle auf. Mit geringer wer-
dender Temperatur der Umgebungsluft wird der Warme-
bedarf gréfRer und die Leistungszahl der Anlage geringer.
Zudem istdie Warmeulbergangszahl von Luftan den Ver-
dampferflachen gering, der Taupunkt wird haufig unter-
schritten und das sich bildende Kondensat muss abge-
fuhrt werden. Liegt die Verdampfungstemperatur des
Kaltemittels unterhalb der Temperatur des Gefrierpunkts
des Kondensats, bildet sich eine Eisschicht aus, die den
Warmedurchgang erheblich verschlechtert und in regel-
maRigen Abstanden abgetaut werden muss. Wéahrend
des Abtauvorganges kann keine Warme aufgenommen
werden und flir das Abtauen wird zusatzliche Energie
bendtigt.

[0004] Im Stand der Technik sind nunmehr Warme-
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pumpenanlagen in unterschiedlichen Betriebsarten und
Schaltungen bekannt. Die Anlagen kénnen beispielswei-
se an der Anzahl der Fluidkreise unterschieden werden.
Die Entkopplung der Kreise durch indirekte Zufiihrung
der Verdampfungswarme mittels eines Warmetrager-
kreislaufes aus der Umgebung und die Abfuhr der Ver-
flissigungsenergie beispielsweise Uber ein Warmwas-
serheizungsnetz sind regelungstechnisch vorteilhaft, die
Kaltemittelmenge und die Wahrscheinlichkeiten von Lek-
kagen sind gering. Dies ist insbesondere unter dem
Aspekt der Umweltgefahrdung des Kaltemittels und den
Gefahrlichkeitsmerkmalen, wie Toxizitat oder Entziind-
barkeit, zu bewerten. Als nachteilig erweist sich der Ein-
satz von Warmeulbertragern in den zuséatzlichen Kreis-
laufen, zum Beispiel dem Warmetrager- und dem Hei-
zungskreislauf, als Verbindungen zum Kaltemittelkreis-
lauf, wodurch jeweils eine zusatzliche Temperaturdiffe-
renz auftritt. Dies hat zur Folge, dass die Verdampfungs-
temperatur am Warmelbertrager um eine Temperatur-
differenz geringer ist als die Vorlauftemperatur des War-
metragers. Ebenso muss die Kondensationstemperatur
des Kaltemittels um eine Differenz h6her sein als die Vor-
lauftemperatur im Heizungskreis.

In sogenannten Direktsystemen wird auf einen Warme-
tragerkreislauf verzichtet, sodass der Warmelbergang
vom Warmetragerkreislauf auf den Arbeitskreis der War-
mepumpe entfallt. Das Kaltemittel nimmt die Warme in
Direktverdampfung auf. Dadurch entfallt die energetisch
nachteilige Temperaturdifferenz am zuséatzlichen War-
meubertrager. Die Direktsysteme sind jedoch nicht fir
alle Anwendungsfalle geeignet.

[0005] Inder EP 0846 923 B1 wird ein System zur Kli-
matisierung eines Raumes offenbart, mitdem dem Raum
zugefihrte AuRenluft aufbereitet wird. Dabei wird die von
aufden einstromende Luft in Stromungsrichtung vorerst
abgekuhlt sowie, je nach durch Temperatur und Feuch-
tigkeit definiertem Zustand, entfeuchtet und anschlie-
3end wieder erwarmt. Der Vorgang der Abkiihlung der
Luft ist vergleichbar mit der Aufnahme der Warme in ei-
nem Verdampfer einer Warmepumpenanlage, wobei die
Luft als Warmequelle dient. Die in der EP 0846 923 B1
beschriebene Kalteanlage zur Klimatisierung weist in
Strédmungsrichtung des Kaltemittels nach dem Konden-
sator einen zusatzlichen Unterkihler auf, der ja nach Be-
darf Uber Ventile zu- oder abgeschaltet werden kann.
Jeweils stromabwarts nach dem Kondensator oder Un-
terklhler wird das Kaltemittel mit Hilfe eines Expansions-
ventils in den Verdampfer entspannt. Die aufzubereiten-
de Luft wird im Verdampfer abgekuhlt. Die Warme wird
von der Luft an das Kaltemittel Gibertragen. Danach wird
die abgekiihlte Luft im Unterkihler wieder erwarmt. Die
Bezeichnung Unterkiihler bezieht sich auf das Unterkiih-
len des Kéltemittels nach der Kondensation. Die Warme
wird folglich vom Kaltemittel an die Luft Gibertragen.
[0006] Ein ahnliches System, wie in der EP 0846 923
B1, wird auch in der US 5,664,425 A beschrieben, in der
eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Entfeuchtung be-
ziehungsweise Aufbereitung von Luft offenbart werden.
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Das System weist in Stromungsrichtung des Kaltemittels
ebenfalls einen Kondensator mit nachgeschaltetem Un-
terkuhler sowie ein Expansionsorgan zur Entspannung
des Kaltemittels in einen Verdampfer auf. Die Luft wird
nach Bedarf im Verdampfer abgekihlt sowie entfeuchtet
und anschlieRend im Warmeubertrager zur Unterklh-
lung des Kaltemittels wieder erwarmt.

[0007] Aus der US 2005/0028545 A1 gehen eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Unter- und/oder Vorkiih-
len eines Kaltemittels hervor. Die Vorrichtung ist fir die
Aufnahme von kalter, trockener Gebaudeabluft und zur
Speicherung von Kondensatwasser vorgesehen, das
von einem Klimatisierungs-, Kalte- oder Warmepumpen-
system oder einer anderen Wasserzufuhr bereitgestellt
wird.

[0008] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Warmepumpenanlage sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Warmepumpenanlage zur Verfligung zu stel-
len, die nach dem Prinzip des direkten oder des indirek-
ten Systems Warme von der Warmequelle an den Kal-
temittelkreislauf Gbertragt, wobei die Leistungszahl der
Warmepumpe im Vergleich zu herkbmmlichen Anlagen
vergréRert werden und damit die Energieeffizienz gestei-
gertwerden soll. Mit der Anlage sollen auRerdem zusatz-
lich notwendige Vorgange zum Betrieb der Anlage in ih-
rem zeitlichen Umfang minimiert und damit der Energie-
aufwand und die Betriebskosten gesenkt werden.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine
Warmepumpenanlage mit einem geschlossenen Kélte-
mittelkreislauf gel6st, die in Strémungsrichtung des Kal-
temittels eine Verdichtereinheit, einen Warmedubertrager
als Enthitzer-Verflissiger, einen Kondensator, einen
Warmelbertrager als Unterkihler, einen Sammler, ein
Expansionsorgan und einen Verdampfer aufweist. Ein
auleres Fluid, das sich in Bezug auf den Kaltemittel-
kreislauf aulRerhalb des Kreislaufes befindet, stromt ent-
weder als Warmetragermedium oder als Medium, das
als Warmequelle Warme an den Kaltemittelkreislauf
Ubertragt, in stromungsrichtung Gber die duferen War-
meulbertragerflachen des Unterkuhlers und des Ver-
dampfers. Dabei nimmt es im Unterkiihler zusatzlich
Warme vom Kaltemittel auf, erwarmt sich und stromt an-
schlieRend mit dem Zustand héherer Temperatur iber
die Verdampferflachen, wo es Warme abgibt.
Erfindungsgemaf wird Warme vom fliissigen Kaltemittel,
dem sogenannten Kaltemittelkondensat, an das duf3ere
Fluid und vom &uf3eren Fluid an das verdampfende Kal-
temittel Ubertragen. Dabei wird vorteilhaft die Tempera-
turdifferenz zwischen der Verdampfungstemperatur des
Kaltemittels und der Temperatur der Warmequelle ver-
ringert.

[0010] Als Verdichtereinheitist entweder ein einzelner
oder ein Verbund aus mehreren Verdichtern zu verste-
hen, die parallel miteinander verschaltet sind. Je nach
Warmebedarf wird die Leistung der Anlage geregelt und
Uber die Parallelschaltung damit die Regelung der Ver-
dichterleistungen vereinfacht.

Konzeptionsgemal wird das Kaltemittel nach der Ver-
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dichtung innerhalb eines Enthitzer-Verflissigers enthitzt
und/oder verflissigt. Liegt am Austritt des Enthitzer-Ver-
flissigers dampfférmiges Kaltemittel vor, wird der dampf-
férmige Anteil im Kondensator der Kélteanlage vollstan-
dig verflissigt.

Anstelle der zwei Warmedubertrager Enthitzer-Verflussi-
ger und Kondensator ist je nach Anwendungsfall auch
die Nutzung eines einzelnen Kondensators mdglich, in
dem neben der Kondensation auch der Vorgang der
Enthitzung stattfindet.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind der Unterkuhler und der Verdampfer inner-
halb eines gemeinsamen Gehauses integriert und somit
als integrierter Unterkihler-Verdampfer ausgebildet ist.
Das birgt den Vorteil der mdglichen Platzersparnis.
[0012] Konzeptionsgemal ist ein Warmetragerkreis-
lauf vorgesehen, der den Unterkihler und den Verdamp-
fer des Kaltemittelkreislaufes sowie einen Warmequel-
len-Warmelbertrager aufweist. Das Warmetragermedi-
um, auch als duReres Fluid bezeichnet, das mittels einer
Warmetragerpumpe im Warmetragerkreislauf umge-
walzt wird, nimmt nacheinander Warme im Warmequel-
len-Warmelbertrager und im Unterkihler auf, die dann
beim Durchstrémen des Verdampfers wieder abgegeben
wird. Durch die Aufnahme von Warme im Unterklhler
erhoht sich die Temperatur des Warmetragermediums.
Die Verdampfungstemperatur des Kaltemittelkreislaufes
ist neben konstruktiven Merkmalen des Warmeubertra-
gers selbst auch von der Temperatur des Warmetrager-
mediums abhéangig. Durch das Erhéhen der Temperatur
des Warmetragermediums kann bei gleichen konstruk-
tiven Merkmalen des Verdampfers, die Verdampfungs-
temperatur des Kéltemittels angehoben werden. Die ge-
samte Warmepumpenanlage ist dadurch energieeffizi-
enter zu betreiben. AuRerdem wird durch die Warmeab-
gabe an das Warmetragermedium im Unterkihler, das
verflissigte Kaltemittel unterklhlt. Die zusatzliche Unter-
kihlung bei Kondensationsdruck, erhéht die spezifische
Kalteleistung nach der Entspannung. Bei gleichbleiben-
dem Massestrom kann auf Grund der gréf3eren zur Ver-
fligung stehenden Enthalpiedifferenz im Verdampfer
mehr Warme aufgenommen werden oder der Masse-
strom ist vorteilhaft zu verringern. Die energetische Effi-
zienz der Warmepumpenanlage wird erhéht.

[0013] Nach einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung sind der Unterklhler und der Verdampfer derart
ausgebildet, dass ein Warmequellenmedium als dufle-
res Fluid direkt durch den Unterkihler und den Verdamp-
fer stromt. In dieser, auch als Direktsystem bezeichne-
ten, Warmepumpenschaltung, in der das Kaltemittel die
Warme bei Direktverdampfung aufnimmt, wird auf einen
Warmetragerkreislauf verzichtet. Dadurch entfallt die en-
ergetisch nachteilige Temperaturdifferenz am zuséatzli-
chen Warmequellen-Warmeibertrager und die Ver-
dampfungstemperatur kann weiter angehoben werden.
Je héher die Verdampfungstemperatur beziehungswei-
se je héher der Verdampfungsdruck im Kaltemittelkreis-
lauf ist, umso geringer ist das Druckverhaltnis der Ver-
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dichtung und damit die zugeflhrte Leistung am Verdich-
ter. Die Leistungszahl der Anlage wird vorteilhaft groRer.
Die Anlage arbeitet effizienter.

[0014] Sowohlder Unterklhler als auch der Verdamp-
fer kbnnen beispielsweise als luftbeaufschlagte, sole-
oder wasserbeaufschlagte Warmedibertrager ausgebil-
det sein.

Bei Einsatz luftbeaufschlagter Warmeubertrager und Be-
triebsbedingungen mit Temperaturen der AuBenluft um
0 °C und damit der Verdampfungstemperatur unterhalb
von 0 °C kommt es zur Vereisung der Warmedibertrager-
flache des Verdampfers und einer zunehmenden Ver-
schlechterung des Warmeuberganges. Die Flachen
muissen in regelmafligen Abstanden abgetaut werden.
Durch die Konzeption der Erfindung wird die Verdamp-
fungstemperatur gegenliber herkdmmlichen Schaltun-
gen angehoben. Bei einem Anheben auf Verdampfungs-
temperaturen oberhalb von 0 °C wird die Vereisung ver-
hindert. Bei Temperaturen unterhalb von 0 °C wird der
Vorgang der Vereisung verzdgert. Je hoher die Ver-
dampfungstemperaturist, um so langsamer vollzieht sich
dieser Vorgang. Der Betrieb der Anlage verursacht we-
niger Kosten.

[0015] SowohlderVerdampfer, als auch der Unterkiih-
ler und der integrierte Unterkuhler-Verdampfer kénnen
als ein Verbund mehrerer Warmeilbertrager ausgestaltet
sein, die beispielsweise parallel zueinander geschaltet
sind.

[0016] Beim erfindungsgemaflen Verfahren zum Be-
treiben einer Warmepumpenanlage werden der Unter-
kiihler und der Verdampfer nacheinander von einem au-
Reren Fluid, das heillt einem Warmequellenmedium
oder einem Warmetrager, durchstrémt. Das duf3ere Fluid
nimmt dabeiim Unterkihler Warme aufund gibtanschlie-
Rend im Verdampfer Warme ab. Als Warmequellenme-
dien oder Warmetrager sind beispielsweise Sole, Was-
ser oder andere Medien, wie Gase, insbesondere Luft,
zu verstehen.

Beim Verfahren mit Warmetrager als aufterem Fluid zir-
kuliert dieses Fluid innerhalb eines Warmetragerkreis-
laufes. Der Warmetrager durchstromt dabei in Stro-
mungsrichtung auBer den Unterkihler und den Ver-
dampfer auch einen Warmequellen-Warmedibertrager.
Dabei nimmt der Warmetrager im Warmequellen-War-
meulbertrager Warme aus einer Warmequelle auf, die er
zuzlglich der anschlieRend im Unterkihler aufgenom-
menen Warme im Verdampfer wieder abgibt.

Die Warmeabgabe im Enthitzer-Verflissiger und/oder
Kondensator der Warmepumpenanlage erfolgt in einem
Temperaturbereich zwischen 50 °C und 80 °C.

[0017] Zusammenfassend ist festzustellen, dass der
Betrieb der Anlage weniger kostenintensiv als der Betrieb
der im Stand der Technik bekannten Anlagen ist. Zum
einen wird durch die Erwarmung des duf3eren Fluids vor
dem Eintritt in den Verdampfer vorteilhaft die Verdamp-
fungstemperatur angehoben, sodass das Druckverhalt-
nis am Verdichter verringert wird. Zum anderen wird
durch die Unterkiihlung des Kaltemittels nach der Kon-
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densation die spezifische Kalteleistung erhdht, was zur
Verringerung des Massestromes des Kaltemittels bei
gleicher Leistung am Verdampfer fiihrt. Beide Kriterien
fuhren zur vorteilhaften Verringerung der am Verdichter
dem Kaltemittelkreislauf zuzufiihrenden Leistung und
zur VergrofRerung der Leistungszahl. Die Anlage ist en-
ergetisch effektiver zu betreiben.

AuBerdem konnen durch das Anheben der Verdamp-
fungstemperatur bei bestimmten Betriebsbedingungen
Vereisungen am Verdampfer verhindert oder minde-
stens verzégert werden. Damit wird die Anzahl kosten-
verursachender Abtauvorgange verringert.

[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung mit Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeich-
nungen. Es zeigen:

Fig. 1:  FlieBbild der Warmepumpenanlage mit indi-
rekter Warmezufuhr und Warmetragerkreis-
lauf,

Fig. 2:  FlieRbild der Warmepumpenanlage mit direk-
ter Warmezufuhr.

[0019] Die Warmepumpenanlage 1 besteht als ge-

schlossenes System im Wesentlichen aus den Kompo-
nenten Verdampfer 5, Verdichter 8, Enthitzer-Verfliissi-
ger 2, Kondensator 3, Unterkihler 4 und Expansionsor-
gan 9. Das im Verdampfer 5 verdampfende Kaltemittel
nimmt bei konstanter Temperatur Warme auf, die vom
aufleren Fluid, das hei’t dem Warmetrager, abgegeben
wird. Der Warmetrager kiihlt sich ab. Nach Uberhitzung
des verdampften Kaltemittels wird dieses durch eine
Saugleitung 16 als Verbindung zwischen Verdampfer 5
und Verdichter 8 vom Verdichter 8 angesaugt und auf
einen héheren Druck verdichtet. Dabei nimmt neben dem
Druck auch die Temperatur des dampfformigen Kalte-
mittels zu. Das sogenannte Heil3gas, auch als Uiberhitzter
Dampf bezeichnet, wird dem Enthitzer-Verflissiger 2
Uber eine Druckleitung 14 zugefihrt, im Enthitzer-Ver-
flissiger 2 auf Kondensationstemperatur abgekuhlt und
anschlieBend bei konstanter Temperatur verflissigt. Je
nach Warmeleistung im Enthitzer-Verflissiger 2 wird das
Kaltemittel bereits vollstandig enthitzt und zumindest
zum Teil bereits verflissigt. Im Kondensator 3 wird das
Kaltemittel je nach Eintrittszustand weiter enthitzt und/
oder verflissigt. Die Abkiihlung des Kaltemittels auf Kon-
densationstemperatur wird als Enthitzen bezeichnet. Die
Verflissigung des Kaltemittels beginnt beim Erreichen
der Taulinie.

Im Enthitzer-Verflissiger 2 sowie im Kondensator 3 wird
die Warme vom Kaltemittel an das Heizsystem, in dem
Wasser zirkuliert, Ubertragen. Die Verbindungen zwi-
schen Enthitzer-Verflissiger 2 sowie Kondensator 3, als
Warmelbertrager des Kaltemittelkreislaufes, und dem
Wasserspeicher 11 des Heizsystems wird somit Gber
Kreislaufe realisiert, in denen mit Hilfe von Wasserpum-
pen 13 Wasser umgewalzt wird.

Das Kaltemittel gibt die im Verdampfer 5 aufgenommene
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und bei der Verdichtung zugefiihrte Warme an das Hei-
zungssystem wieder ab. Nach Austritt aus dem Konden-
sator 3 wird das flissige Kaltemittel bei gleichbleibenden
Druck unterkiihlt. Die dabei entzogene Warme wird dem
Warmetrager zugefiihrt, der sich dabei erwadrmt. Die
Temperatur des Warmetragers wird im Unterkuhler 4 er-
hoht. AnschlieRend wird der Druck des flissigen, unter-
kiihlten Kaltemittels innerhalb eines Expansionsorgans
9 auf Verdampfungsdruck abgesenkt. Als Verbindung
zwischen Unterkiihler 3 und Expansionsorgan 9 dient
eine Flussigkeitsleitung 15. Der Durchfluss des Kaltemit-
tels zum Verdampfer wird dabei auch Uber ein Magnet-
ventil 7 gesteuert. Im Anschluss an den Expansionsvor-
gang liegt das Kaltemittel als Flissigkeits-Dampfge-
misch vor und wird wiederum dem Verdampfer 5 zuge-
fuhrt. Der Kreislauf ist geschlossen.

[0020] Innerhalb eines derartigen Kaltemittelkreislau-
fes ist ebenfalls die Anordnung eines Kéltemittelsamm-
lers 10 vorgesehen, der die Unterschiede an Kaltemittel-
menge wahrend des Betriebes innerhalb der Warme-
pumpenanlage 1 ausgleicht.

Die Warmetragerpumpe 12 ermdéglicht, dass der War-
metrager innerhalb des Warmetragerkreislaufes in Stré-
mungsrichtung durch den Warmequellen-Warmeuber-
trager 6, den Unterklhler 4 und den Verdampfer 5 zirku-
liert. Dabei nimmt der Warmetrager im Warmequellen-
Warmeubertrager 6 Warme aus der Umgebung auf. Die
Austrittstemperatur des Warmetragers ist dabei von der
jeweiligen Warmequelle abhangig. Bei der Verwendung
von Erdreich oder Grundwasser als Warmequelle wird
die Warme bei Temperaturen zwischen 2 °C bis 10 °C
Ubertragen. Wird die Warme der Umgebungsluft entzo-
gen, geschieht das bei Temperaturen zwischen -20 °C
und +20 °C je nach Tages- und Jahreszeit. Die Tempe-
raturen der Warmedubertragung sind auch bei der Auf-
nahme solarer Warme von der Tages- und Jahreszeit
abhangig.

Da der Warmetrager im Unterkihler 4 zuséatzliche War-
me aufnimmt und dabei seine Temperatur weiter erhoht
wird, lasst sich beim anschliellenden Durchstromen des
Verdampfers 5 und der darin stattfindenden Warmeuber-
tragung die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels
erhohen. Eine héhere Verdampfungstemperatur im Kal-
temittelkreislauf fihrt bei sonst gleichbleibenden Bedin-
gungen bekanntlich zu einer grofReren Leistungszahl, da
sich die am Verdichter 8 zuzufiihrende Leistung verrin-
gert. Die Warmeaufnahme des Warmetréagers im Unter-
kuhler 4 fiihrt andererseits zur Unterkiihlung des Kalte-
mittels und damit zur Erhéhung der spezifischen Kalte-
leistung nach der Entspannung. Bei sonst gleichbleiben-
den Bedingungen, insbesondere der im Verdampfer 5
aufzunehmenden Warme, wird der notwendige Masse-
strom des Kaltemittels und damit auch die am Verdichter
8 zuzufiihrende Leistung verringert. Die energetische Ef-
fizienz der Warmepumpenanlage 1 wird vergroRert.
[0021] In Fig. 2 ist das FlieRbild der Warmepumpen-
anlage 1 mit direkter Warmezufuhr dargestellt. Im Ver-
gleich zu Figur 1 entfallt dabei der zuséatzliche Wéarme-
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tragerkreislauf zwischen der Wéarmetragerquelle und
dem Kaltemittelkreislauf. Dadurch entfallt im Wesentli-
chen der Warmequellen-Warmeulbertrager 6 und damit
die energetisch nachteilige Temperaturdifferenz am
Warmequellen-Warmelbertrager 6, die sich nachteilig
auf die Energieeffizienz der Warmepumpenanlage 1
auswirkt.

Der Unterkihler 4 und der Verdampfer 5 des Kaltemit-
telkreislaufes sind in einem Bauteil, dem Unterkihler-
Verdampfer 17 integriert. Dabei kann zum Beispiel vor-
teilhaft auch Platz beim Aufstellen der Warmepumpen-
anlage eingespart werden.

Das Medium der Warmequelle, wie Luft, wird im ersten
Teil, dem eigentlichen Unterkihler 4 gemaR Fig. 1, er-
warmt, wobei das Kondensat des Kaltemittels unterkihlt
wird. Die Warme des nunmehr erwarmten Mediums der
Warmequelle wird im zweiten Teil des Unterkuhler-Ver-
dampfers 17, dem eigentlichen Verdampfer 5 der War-
mepumpenanlage 1, an das Kaltemittel ibertragen.
Dieses sogenannte Direktsystem ist jedoch nicht fiir alle
Anwendungsfalle, insbesondere alle Warmequellen, ge-
eignet.

[0022] Die vorliegende Erfindung kann Gberall da ein-
gesetzt werden, wo Warmepumpenanlagen zur Heizung
benétigt werden. Dabei kann jedes herkémmliche, auch
brennbare, Kéltemittel genutzt werden.

[0023] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
bei

* der drastischen Reduktion des Heizenergiebedarfs
sowie des Gesamtenergiebedarfs,

» der Substitution aller Einzelsysteme wie Heizungs-
anlage, Klimaanlage und Kalteanlage durch ein In-
tegralsystem mit den damit verbundenen Platz- und
Kosteneinsparungen,

e der parallelen Beheizbarkeit und Klimatisierbarkeit
von Teilflachen eines Gebaudes,

* der platzsparenden AuRenaufstellung der Anlage
als Kompakteinheit.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0024]

Warmepumpenanlage
Enthitzer-Verflissiger
Verflissiger / Kondensator
Unterkihler

Verdampfer
Warmequellen-Warmeulbertrager
Magnetventil

Verdichter / Verdichtereinheit

ONO OO~ WON -

9 Expansionsorgan/Expansionsventil
10  Sammler

11 Wasserspeicher

12 Waérmetragerpumpe

13  Wasserpumpe

14 Druckleitung
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Flussigkeitsleitung
Saugleitung
Unterkuhler-Verdampfer

Patentanspriiche

1.

Warmepumpenanlage (1) mit einem geschlossenen
Kéltemittelkreislauf, aufweisend in Strdmungsrich-
tung des Kaltemittels eine Verdichtereinheit (8), ei-
nen Warmedubertrager als Enthitzer-Verflissiger (2),
einen Kondensator (3), einen Warmeulbertrager als
Unterkihler (4), einen Sammler (10), ein Expansi-
onsorgan (9) und einen Verdampfer (5), dadurch
gekennzeichnet, dass der Unterklhler (4) und der
Verdampfer (5) in Strdmungsrichtung eines dufReren
Fluids nacheinander angeordnet sind.

Warmepumpenanlage (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Unterkthler (4)
und der Verdampfer (5) innerhalb eines Gehauses
integriert sind und ein integrierter Unterklhler-Ver-
dampfer (17) ausgebildet ist.

Warmepumpenanlage (1) nach einem der Anspru-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Warmetragerkreislauf vorgesehen ist, der den Un-
terkthler (4), den Verdampfer (5) und einen Warme-
quellen-Warmeubertrager (6) aufweist.

Warmepumpenanlage (1) nach einem der Anspru-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Unterkuhler (4) und der Verdampfer (5) derart aus-
gebildet sind, dass ein Warmequellenmedium als
Fluid direkt durch den Unterkdihler (4) und den Ver-
dampfer (5) stromt.

Warmepumpenanlage (1) nach einen der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdampfer (5) aus einem Verbund mehrerer War-
meubertrager besteht, die parallel zueinander ge-
schaltet sind.

Warmepumpenanlage (1) nach einen der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Unterkihler (4) aus einem Verbund mehrerer War-
meubertrager besteht, die parallel zueinander ge-
schaltet sind.

Warmepumpenanlage (1) nach einen der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Unterkuhler-Verdampfer (17) aus einem
Verbund mehrerer Warmeubertrager besteht, die
parallel zueinander geschaltet sind.

Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenanlage
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Unterkiihler (4)
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10.

11.

und der Verdampfer (5) nacheinander von einem &u-
Reren Fluid durchstromt werden, wobei

- das Fluid im Unterkuhler (4) Warme aufnimmt
und erwarmt wird sowie anschlieend

- im Verdampfer (5) Wéarme abgibt und abge-
kdhlt wird.

Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenanlage
(1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Warmetragerkreislauf ein Warmetrager
zirkuliert, wobei

- der Warmetrager in Stromungsrichtung den
Unterkihler (4), den Verdampfer (5) und den
Warmequellen-Warmedibertrager (6) durch-
stréomt und

- der Warmetrager in dem Warmequellen-War-
meubertrager (6) Warme aus einer Warmequel-
le aufnimmt.

Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenanlage
(1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Warmequellenmedium als Fluid direkt
durch den Unterkihler (4) und den Verdampfer (5)
stromt.

Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenanlage
(1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeabgabe der War-
mepumpenanlage in einem Temperaturbereich zwi-
schen 50°C und 80°C erfolgt.



| "O1

91— |

pL—"|

\
O
|

\
D
|




AE R |

6
w_.\ Gl “
/
e pt
\J I
o s
8
7
_.m .v_.\ N\ VuM_. “




EP 2 187 149 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» EP 0846923 B1[0005] [0006] * US 20050028545 A1 [0007]
* US 5664425 A [0006]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

