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(54)  Vorrichtung zum Erwarmen eines Warmetragers fiir einen Heizkreislauf mit einer
Warmepumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
warmen eines Warmetragers fur einen Heizkreislauf mit FIG 1
einer Warmepumpe (1), die einen lber einen Kompres- )
sor (2), einen Kondensator (3), ein Expansionsventil (4)

und einen Verdampfer (5) flihrenden Kaltemittelkreislauf 4 '
umfasst, wobeider Verdampfer (5) einen mit Luft als War-
mequelle beheizbaren Warmetauscher bildet. Um vor-
teilhafte Konstruktionsverhaltnisse zu schaffen, wird vor-
geschlagen, dass wenigstens zwei mit Luft als Warme-
quelle beheizbare und dem Kondensator (3) nachgeord-
nete Warmetauscher (6, 7) vorgesehen sind, wobei das
KihImittel wechselweise zuerst Gber den Ersten Warme-
tauscher (6), Uber ein Expansionsventil (4) und dann Giber
den zweiten Wéarmetauscher (7) oder zuerst lber den
Zweiten Warmetauscher (7), Uber ein Expansionsventil
(4) und dann tber den Ersten Warmetauscher (6) gefiihrt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Erwarmen eines Warmetragers fir einen Heizkreis-
lauf mit einer Warmepumpe, die einen Uber einen Kom-
pressor, einen Kondensator, ein Expansionsventil und
einen Verdampfer fiihrenden Kaltemittelkreislauf um-
fasst, wobei der Verdampfer einen mit Luft als Warme-
quelle beheizbaren Warmetauscher bildet.

[0002] Derartigen herkdmmlichen Luft-Wasser bzw.
Luft-Sole oder Luft-Luft Warmepumpen ist das Problem
zueigen, dass der mit Luft als Warmequelle beheizbare
und als Verdampfer wirkende Warmetauscher insbeson-
dere bei entsprechender Witterung zu Vereisungen
neigt, weshalb bei derartigen Warmetauschern Mittel
zum Enteisen dieser Warmetauscher vorzusehen sind.
Dazu ist es bekannt (DE 43 21 161 A1) zu einer Warme-
pumpenanlage einen Warmespeicher vorzusehen, der
Warmeenergie zum Abtauen des Verdampfers bereit-
stellt. Zum Abtauen des Verdampfers verlauft dazu zwi-
schen dem Ausgang des Verdichters und dem Eingang
des Verdampfers ein Parallelzweig mit einem Absperr-
ventil, wobei zwischen dem Ausgang des Verdampfers
und dem Eingang des Verdichters ein Umschaltventil an-
geordnet ist, durch das der Kaltemittelstrom entweder
sekundarseitig durch den Warmespeicher oder direkt
zum Verdichter leitbar ist und wobei zum Abtauen des
Verdampfers das Absperrventil offen und das Umschalt-
ventil so geschaltet ist, dass der Verdichter Kaltemittel
durch den Warmespeicher und Uber das Absperrventil
zum Verdampfer fordert.

[0003] Weiters ist es bekannt, den Kaltemittelkreislauf
durch die Warmepumpe umzukehren, sodass der Ver-
dampfer als Kondensator wirkt und vom Kaltemittel zum
Abtauen beheizt wird (DE 198 32 682 A1). Diese Metho-
de wird haufig bei Klimageraten angewandt, die sowohl
zum Heizen als auch zum Kihlen Verwendung finden
kénnen. Weitere Mdglichkeiten zum Enteisen des Ver-
dampfers liegen neben einer Kaltemittelumkehr bei-
spielsweise in einer HeilRgasabtauung und im Vorsehen
einer Elektroheizung od. dgl.. All diesen bekannten Va-
rianten ist der Nachteil zueigen, dass sie besonders en-
ergieaufwandig sind und zudem eine konstante Warme-
versorgung von Verbrauchern behindern, da stets Ab-
tauzyklen einzuhalten sind, in die Warmepumpe keine
Heizenergie liefert. Um trotzdem eine annéhernd kon-
stante Warmeversorgung gewahrleisten zu kénnen, wird
in solchen Anlagen meist ein kostenaufwandiger Puffer-
speicher vorgesehen, der wahrend der Abtauzyklen auf-
tretende Temperaturschwankungen ausgleichen soll.
Einweiterer Nachteil der bekannten Anlagen bestehtdar-
in, dass der Energieaufwand fiir das Abtauen des Ver-
dampfers stets gesondert bereitgestellt werden muss
bzw. dass stets zusatzliche Anlageteile vorzusehen sind,
die lediglich dem Enteisen wahrend eines Abtauzyklus
dienen.

[0004] Ausgehend von einem Stand der Technik der
eingangs geschilderten Art liegt der Erfindung die Auf-
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gabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Erwarmen eines
Waérmetragers, insbesondere eine Warmepumpe, anzu-
geben, die eine konstante Warmeversorgung von Ver-
brauchern gewahrleistet und dabei gegebenenfalls ohne
Pufferspeicher auskommt. Die erfindungsgemafe War-
mepumpe soll somit auch wahrend eines Abtauvorgan-
ges des Verdampfers gleichermalien Warmeenergie lie-
fern kénnen.

[0005] DieErfindungldstdie gestellt Aufgabe dadurch,
dass wenigstens zwei mit Luft als Warmequelle beheiz-
bare und dem Kondensator nachgeordnete Warmetau-
scher vorgesehen sind, wobei das Kihlmittel wechsel-
weise zuerst Uber den Ersten Warmetauscher, Uber ein
Expansionsventil und dann tiber den zweiten Warmetau-
scher oder zuerst tUber den Zweiten Warmetauscher,
Uber ein Expansionsventil und dann tber den Ersten
Warmetauscher gefiihrt ist.

[0006] Als erfindungswesentlich ist somit anzusehen,
dass zwei mit wechselnder Reihenfolge in Serie schalt-
bare Warmetauscher vorzusehen sind, von denen stets
der dem Kondensator nachgeordnete das Kaltemittel un-
terklhlt, welches den gegebenenfalls vereisten Warme-
tauscher abtaut. Dabei wird dem Kaltemittel Restwarme
entzogen, die einem Verbraucher nicht mehr sinnvoll zu-
gefiihrt werden kénnte aber dennoch zum Abtauen des
Warmetauschers ausreicht. Anschlieend wird das Kiihl-
mittel iber das Expansionsventil geleitet, wo es sich ent-
spannt und weiter abklhlt, wonach es dem nachgeschal-
teten zweiten und als Verdampfer wirkenden Warmetau-
scher zugeleitet wird. Hat der als Verdampfer wirkende
zweite Warmetauscher einen bestimmten Vereisungs-
grad erreicht, wird die Reihenfolge der beiden Warme-
tauscher vertauscht und dient dann der vereiste Warme-
tauscher zur Unterkihlung des KihImittels und der ab-
getauten Warmetauscher als Verdampfer. Der Wechsel
zwischen diesen Warmetauschern kann, wie bereits er-
wahnt, in Abhangigkeit des Vereisungsgrades oder aber
in Abhangigkeit eines gegebenenfalls temperaturge-
steuerten, Zeitgliedes erfolgen.

[0007] Besonders einfache Konstruktionsverhaltnisse
ergeben sich dabei, wenn dem ersten und dem zweiten
Warmetauscher je eine Umschaltventil vorgeordnet ist,
das Uber je einen Anschluss an den Kondensator, an den
Verdichter und an den zugeordneten Warmetauscher
angeschlossen ist, wobei die Warmetauscher in wech-
selnder Reihenfolge in Serie verschaltbar sind. Bei einer
derartigen Verschaltung kann mit lediglich zwei Um-
schaltventilen das Auslangen gefunden werden, die
wechselweise das Kaltemittel zuerstdem einenund dann
dem anderen Warmetauscher zuleiten. Dabei wird ledig-
lich die Strémungsrichtung des Kéltemittels durch die
beiden Warmetauscher umgekehrt. Dazu kann es vor-
gesehen sein, dass den Umschaltventilen eine Steuer-
einrichtung zugehdrt, welche wechselweise den Kon-
densatoranschluss und den Warmetauscheranschluss
des Umschaltventils oder den Warmetauscheranschluss
und den Verdichteranschluss des Umschaltventils
durchflussverbindet.
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[0008] Firden Fall, dass eine Stromungsrichtungsum-
kehr durch die beiden Warmetauscher nicht erwiinscht
ist, empfiehlt es sich, wenn vor und nach jedem Warme-
tauscher ein Umschaltventil vorgesehen ist, wobei das
dem Warmetauscher nachgeordnete Umschaltventil je-
weils an das dem anderen Warmetauscher vorgeordnete
Umschaltventil angeschlossen ist. Mit diesem leicht er-
héhten Bauaufwand lasst sich eine Stromungsrichtungs-
umkehr des KiuhImittels beim Umschalten zwischen den
beiden Warmetauschern vermeiden. Eine Strémungs-
richtungsumkehr zu vermeiden kann beispielsweise
dann von Vorteil sein, wenn es sich bei den verwendeten
Warmetauschern um Gegenstromwarmetauscher han-
delt.

[0009] Um UbermaRige Vereisungen des als Ver-
dampfer wirkenden Warmetauschers zu vermeiden,
empfiehlt es sich, wenn jedem wenigstens beiden War-
metauschern ein Vereisungssensor, insbesondere ein
Temperatursensor oder ein Drucksensor, zugeordnetist.
Unterschreitet die Temperatur am jeweiligen Warmetau-
scher der zur Verdampfung des Kihimittels vorgesehen
ist, einen vorbestimmten Wert, wird dieser Warmetau-
scher dadurch abgetaut, dass die Verschaltungsreihen-
folge der beiden Warmetauscher geandert wird.

[0010] Zwischen den beiden Warmetauschern kann
ein Expansionsventil vorgesehen sein, welches in beiden
Strémungsrichtungen wirkt. Als besonders vorteilhaft hat
es sich allerdings erwiesen, wenn der erste und der zwei-
te Warmetauscher Uber eine Kihimittelleitung miteinan-
der verbunden sind, in der zwei zueinander parallel ge-
schaltete und mit entgegengesetzter Strémungsrichtung
angeordnete Expansionsventile angeordnet sind, denen
vorzugsweise je eine in Reihe dazu geschaltetes Rick-
schlagventil zugeordnet ist.

[0011] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Vorrichtung mit der vorgeschil-
derten Art, welches Verfahrens sich dadurch auszeich-
net, dass das Kuhlmittel, nachdem es Uber einen Kon-
densator geleitet wurde, zur Unterkiihlung des Kihimit-
tels und gegebenenfalls zur Enteisung eines ersten War-
metauschers Uber den ersten Warmetauscher geleitet
wird, wonach das Kihlmittel Gber ein Expansionsventil
einem als Verdampfer wirkenden zweiten Warmetau-
scher zugeleitet wird und wobei der erste und der zweite
Warmetauscher, insbesondere zwecks wechselweiser
Enteisung der beiden Wéarmetauscher, in wechselnder
Reihenfolge zwischen Kondensator und Kompressor in
Serie verschaltet werden. Diese wechselweise Serien-
schaltung der beiden Warmetauscher erfolgt insbeson-
dere in Abhangigkeit des Vereisungsgrades des jeweils
als Verdampfer wirkenden Warmetauschers.

[0012] InderZeichnungistdie Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels schematisch dargestellt. Es zei-
gen

Fig. 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemafien
Warmepumpe und
Fig.2 eine Verschaltungsvariante der Warmetau-
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scher einer erfindungsgemaRen Warmepumpe
aus Fig. 1.

[0013] Eine Warmepumpe 1 zum Erwarmen eines
Warmetragers eines Heizkreislaufes umfasst einen Gber
einen Kompressor 2, einen Kondensator 3 ein Expansi-
onsventil 4 und einen Verdampfer 5 fihrenden Kaltemit-
telkreislauf. Der Verdampfer 5 bildet einen mit Luft als
Warmequelle beheizbaren Warmetauscher. Der Kon-
densator 3 dient zum Vorheizen von Warmetragerfluid
wie Wasser, Sole od. dgl. der strichpunktiert eingezeich-
nete Warmetauscher 3 zum Erzeugen von erwarmter Ab-
luft.

[0014] Erfindungsgemal sind wenigstens zwei mit
Luft als Warmequelle beheizbare und dem Kondensator
3 nachgeordnete Wéarmetauscher 6, 7 vorgesehen, wo-
bei das Kiihimittel wechselweise zuerst tiber den ersten
Warmetauscher 6 Gber ein Expansionsventil 4 und dann
Uber den zweiten Warmetauscher 7 oder zuerst Gber den
zweiten Warmetauscher 7, (Gber eine Expansionsventil
4 und dann Giber den ersten Warmetauscher 6 gefiihrt ist.
[0015] Zudiesem Zweck istdem ersten und dem zwei-
ten Warmetauscher 6, 7 je ein Umschaltventil 8, 9 vor-
geordnet, das Uber einen Anschluss an den Kondensator
3, an den Verdichter 2 und an den zugeordneten War-
metauscher 6, 7 angeschlossen ist, wobei die Warme-
tauscher 6, 7 mit diesen Umschaltventilen 8, 9 in wech-
selnder Reihenfolge in Serie verschaltbar sind. Des Wei-
teren kann den Umschaltventilen eine nicht naher dar-
gestellte Steuereinrichtung zugehdren, welche wechsel-
weise den Kondensatoranschluss und den Warmetau-
scheranschluss oder den Warmetauscheranschluss und
den Verdichteranschluss durchflussverbindet.

[0016] GemaR der Konstruktionsvariante nach Fig. 2
ist vor und nach jedem Warmetauscher ein Umschalt-
ventil 8, 8', 9, 9’ vorgesehen, wobei das dem Warmetau-
scher nachgeordnete Umschaltventil 8’, 9’ jeweils an das
dem anderen Warmetaucher 6, 7 vorgeordnete Um-
schaltventil 8, 9 angeschlossen ist. Durch diese
MafRnahme ist gewahrleistet, dass die Warmetauscher
6, 7 stets in gleicher Strdomungsrichtung vom Kaltemittel
durchstromt werden.

[0017] Gemal der Ausgestaltungsvarianten nach Fig.
1 sind der ersten und der zweite Warmetauscher 6, 7
Uber eine Kihimittelleitung 10 miteinander verbunden,
in der zwei zueinander parallel geschaltete und mit ent-
gegengesetzter Strdmungsrichtung angeordnete Ex-
pansionsventile 11, 12 angeordnet sind. Jedem dieser
Expansionsventile ist ein dazu in Reihe geschaltetes
Rickschlagventil 13 zugeordnet.

[0018] Im Betrieb der erfindungsgemafen Warme-
pumpe wird das vom Verdichter 2 verdichtete und erhitz-
te Kaltemittel vom Medium Heizungsverbraucher (Hei-
zungswasser, Luft, Sole, od. dgl.) im Kondensator 3 ab-
gekihlt und verflussigt. Das abgekuhlte und verflissigte
Kaltemittels strémt tGber ein Umlenkventil 8, 9 zum War-
metauscher 6, 7 der als Unterkihler arbeitet. Die Tem-
peratur des aus dem Kondensator stromenden Kaltemit-
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tels reicht dabei aus um den auf den Verdampfer aufge-
bauten Reif (Eis) abzutauen. Dabei wird zudem das Kal-
temittel unterkuhlt, was die Kalteleistung der Warme-
pumpe erhoht. AnschlieRend wird das Kaltemittel Gber
ein Expansionsventil in den anderen Warmetauscher 6,
7 eingeleitet und dort durch die Energie der Luft ver-
dampft. Das verdampfe Kaltemittel wird anschlieBend
wieder dem Verdichter 2 zugeleitet. Ist der als Verdamp-
fer wirkende Warmetauscher vereist, wird die Reihenfol-
ge der beiden Warmetauscher 6, 7 getauscht und wird
der jetzt vereiste Warmetauscher als Unterkihler und
der enteiste Warmetauscher als Verdampfer.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erwarmen eines Warmetragers fiir
einen Heizkreislauf mit einer Warmepumpe (1), die
einen Uber einen Kompressor (2), einen Kondensa-
tor (3), ein Expansionsventil (4) und einen Verdamp-
fer (5) fihrenden Kaltemittelkreislauf umfasst, wobei
der Verdampfer (5) einen mit Luft als Warmequelle
beheizbaren Warmetauscher bildet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens zwei mit Luft als
Warmequelle beheizbare und dem Kondensator (3)
nachgeordnete Warmetauscher (6, 7) vorgesehen
sind, wobei das KiihImittel wechselweise zuerst Giber
den Ersten Warmetauscher (6), Uber ein Expansi-
onsventil (4) und dann Gber den zweiten Warmetau-
scher (7) oder zuerst Uber den Zweiten Warmetau-
scher (7), Uber ein Expansionsventil (4) und dann
Uber den Ersten Warmetauscher (6) gefiihrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Ersten und dem Zweiten War-
metauscher (6, 7) je ein Umschaltventil (8, 9) vorge-
ordnet ist, das Uber je einen Anschluss an den Kon-
densator (3), an den Verdichter (2) und an den zu-
geordneten Warmetauscher (6, 7) angeschlossen
ist, wobei die Warmetauscher (6, 7) in wechselnder
Reihenfolge in Serie verschaltbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Umschaltventilen (8, 9) eine
Steuereinrichtung zugeordnet ist, welche wechsel-
weise den Kondensatoranschluss und den Warme-
tauscheranschluss oder den Warmetauscheran-
schluss und den Verdichteranschluss durchfluRver-
bindet.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass vor und nach jedem
Warmetauscher ein Umschaltventil (8, 9) vorgese-
hen ist, wobei das dem Warmetauscher (6, 7) nach-
geordnete Umschaltventil jeweils an das dem ande-
ren Warmetauscher (6, 7) vorgeordnete Umschalt-
ventil (8, 9) angeschlossen ist.
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5.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass jedem der wenig-
stens beiden Warmetauscher (6, 7) ein Vereisungs-
sensor, insbesondere ein Temperatursensor oder
Drucksensor, zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Erste und der
Zweite Warmetauscher (6, 7) Uber eine Kihimittel-
leitung (10) miteinander verbunden sind, in der zwei
zueinander parallel geschaltete und mit entgegen-
gesetzter Stromungsrichtung angeordnete Expansi-
onsventile (11, 12) angeordnet sind, denen vorzugs-
weise je ein in Reihe dazu geschaltetes Riickschlag-
ventil (13) zugeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kuhimittel, nachdem es Uber einen
Kondensator geleitet wurde zur Unterkihlung des
KuhImittels und gegebenenfalls zur Enteisung eines
ersten Warmetauschers iber den ersten Warmetau-
scher geleitet wird, wonach das KihImittel Gber ein
Expansionsventil einem als Verdampfer wirkenden
zweiten Warmetauscher zugeleitet wird und wobei
der Erste und der Zweite Warmetauscher, insbeson-
dere zwecks wechselweiser Enteisung der beiden
Warmetauscher, in wechselnder Reihenfolge zwi-
schen Kondensator und Kompressor in Serie ver-
schaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wechselweise Serienschaltung
der beiden Warmetauscher in Abhangigkeit des Ver-
eisungsgrades des jeweils als Verdampfer wirken-
den Warmetauschers erfolgt.
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