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(54) Warmepumpe

(57)  Es wird eine Warmepumpe mit einem Kaltemit-
telkreis beschrieben, der einen Verdichter (1), einen Erd-
kollektor (4) und einen Warmetauscher (3) zwischendem
Kaltemittel und einem Warmetrédger sowie eine Um-
schalteinrichtung (2) zwischen einem Heiz- und einem
Kihlbetrieb des Kaltemittelkreises umfasst, der in Ab-
hangigkeit vom Heiz- oder Kiihlbetrieb fiir die Beauf-
schlagung des Erdkollektors (4) oder des Warmetau-

FIG.2 ~/

schers (3) zwischen Kaltemittel und Warmetrager mit
dem zu verdampfenden Kaltemittel gesonderte Beauf-
schlagungsleitungen (8, 9) mit je einem Expansionsventil
(6, 7) aufweist. Um vorteilhafte Umschaltbedingungen
zwischen Heiz- und Kiihlbetrieb zu schaffen, wird vorge-
schlagen, dass fur das Expansionsventil (6) in der Be-
aufschlagungsleitung (8) des Warmetauschers (3) zwi-
schen Kaltemittel und Warmetrager eine Umgehungslei-
tung (18) mit einer Drosselwirkung vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Warme-
pumpe mit einem Kaltemittelkreis, der einen Verdichter,
einen Erdkollektor und einen Warmetauscher zwischen
dem Kéltemittel und einem Warmetrager sowie eine Um-
schalteinrichtung zwischen einem Heiz- und einem Kiihl-
betrieb des Kaltemittelkreises umfasst, der in Abhangig-
keit vom Heiz- oder Kuhlbetrieb fiir die Beaufschlagung
des Erdkollektors oder des Warmetauschers zwischen
Kaltemittel und Warmetrager mit dem zu verdampfenden
Kaltemittel gesonderte Beaufschlagungsleitungen mit je
einem Expansionsventil aufweist.

[0002] Um vorteilhafte Betriebsbedingungen sowohl
fur den Heiz- als auch fir den Kihlbetrieb sicherzustel-
len, ist es bei einer Warmepumpe mit einem Warmetau-
scher zwischen einem Kéltemittel und einem Warmetra-
ger, Ublicherweise Wasser, und einem Warmetauscher
zwischen dem Kaltemittel und vorzugsweise Luft be-
kannt (DE 102005061 480 B3), diesen Warmetauschern
flr ihren vom Heiz- bzw. Kihlbetrieb abhangigen Einsatz
als Kondensator oder Verdampfer gesonderte Beauf-
schlagungsleitungen mit je einem Expansionsventil fiir
den Verdampfereinsatz zuzuordnen, sodass die sich bei
der Umstellung zwischen Heiz- und Kiihlbetrieb andern-
den Bedingungen hinsichtlich der Kaltemittelverdamp-
fung durch angepasste Expansionsventile beriicksichtigt
werden kénnen. Durch eine Umschalteinrichtung fir den
Heiz- und Kuhlbetrieb wird im Zusammenhang mit ent-
sprechend angeordneten Rickschlagventilen im Kélte-
mittelkreis daflr gesorgt, dass im Heizbetrieb das dem
Warmetauscher zwischen Kaltemittel und Warmetrager
zugehorige Expansionsventil und im Kuhlbetrieb das
dem Warmetauscher zwischen Kéltemittel und Luft zu-
gehdrige Expansionsventil aus dem Kaéltemittelkreis ge-
nommen wird. Zur Optimierung der Warmepumpe ist ein
innerer Warmetauscher vorgesehen, der flr eine Unter-
kiihlung des kondensierten Kaltemittels und eine Uber-
hitzung des verdampften, vom Verdichter angesaugten
Kéltemittels sorgt. Nachteilig bei dieser bekannten Aus-
fuhrungsform der Warmepumpen ist, dass insbesondere
beim Umschalten vom Heiz- auf den Kuhlbetrieb tber
das Expansionsventil, das im Kihlbetrieb dem als Ver-
dampfer wirksamen Warmetauscher vorgeschaltet ist,
diesem Warmetauscher nicht ausreichend Kaltemittel
geliefert werden kann, um einen vorteilhaften Kuihlbe-
trieb zu sichern, der ja einen entsprechenden Masse-
strom des Kaltemittels durch den Warmetauscher erfor-
dert.

[0003] Um die unterschiedlichen Warme- bzw. Kihl-
bedingungen bei einer Warmepumpe zum Erwarmen
bzw. Kihlen von Raumluft mit Hilfe eines Erdkollektors
berlicksichtigen zu kénnen, ist es schliellich bekannt
(US 5 564 282 A), als Erdkollektor mehrere parallelge-
schaltete Erdsonden einzusetzen, die im Heizbetrieb ge-
meinsam als Verdampfer eingesetzt werden, der Uber
ein thermostatisches Expansionsventil beaufschlagt
wird, das mit einem Bypass aus einem Kapillarrohr ver-
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sehen ist. Im Kihlbetrieb wird Gber eine Umschaltein-
richtung der Warmetauscher zwischen dem Kaltemittel
und der Raumluft zum Verdampfer, wobei jedoch das
Kaltemittel vom Kompressor nur durch eine als Konden-
sator wirkende Erdsonde gefiihrt wird, um mit einem ent-
sprechend geringeren Massenstrom den Warmetau-
scher fuir die Raumluft Gber dasselbe elektrostatische Ex-
pansionsventil zu beaufschlagen, was eine entspre-
chend aufwendige Schaltung der Erdsonden bedingt und
fur eine Warmepumpe ungeeignet ist, die fir die Beauf-
schlagung des Erdkollektors oder des Warmetauschers
zwischen Kaltemittel und Warmetrager mit dem zu ver-
dampfenden Kaltemittel gesonderte Beaufschlagungs-
leitungen mit je einem Expansionsventil aufweist.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Warmepumpe der eingangs geschilderten Art
so0 auszugestalten, dass auch beim Umschalten vom
Heiz- auf den Kihlbetrieb eine hohe Kiihlleistung sicher-
gestellt werden kann.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe da-
durch, dass fiir das Expansionsventil in der Beaufschla-
gungsleitung des Warmetauschers zwischen Kaltemittel
und Warmetrager eine Umgehungsleitung mit einer
Drosselwirkung vorgesehen ist.

[0006] Aufgrund der Umgehungsleitung des Expansi-
onsventils in der Beaufschlagungsleitung fir den War-
metauscher zwischen Kéltemittel und Warmetrager ge-
langt zusatzlich Kaltemittel iber die Umgehungsleitung
zum im Kihlbetrieb als Verdampfer wirksamen Warme-
tauscher, sodass trotz des im Kihlbetrieb gréfteren Mas-
sestrombedarfs ein ausreichender Massestrom des Kal-
temittels fir die effektive Kiihlung des Warmetragers zur
Verfligung gestellt werden kann. Die Umgehungsleitung
muss allerdings eine Drosselwirkung aufweisen, um die
Entspannung des Kaltemittels vor dem Verdampfer nicht
zu gefahrden. Bei einer entsprechenden Abstimmung
der Drosselwirkung der Umgehungsleitung und des par-
allel geschalteten Expansionsventils kénnen somit vor-
teilhafte Bedingungen fiir den Kiihlbetrieb auch unmittel-
bar nach dem Umschalten des Kaltemittelkreises auf ei-
nen Kuhlbetrieb sichergestellt werden.

[0007] Wird die Warmepumpe vom Kihlbetrieb auf
den Heizbetrieb umgestellt, so ergibt sich auch fiir den
dann als Verdampfer wirksamen Erdkollektor das Pro-
blem, dass zunachst der Massestrom des Kaltemittels
durch den Erdkollektor durch das Expansionsventilin der
Beaufschlagungsleitung des Erdkollektors beschrankt
wird. Obwohl fiir den Heizbetrieb ein geringerer Masse-
strom erforderlich ist, empfiehlt es sich, auch das dem
als Verdampfer eingesetzten Erdkollektor vorgeschalte-
te Expansionsventil mit einer eine Drosselwirkung auf-
weisenden Umgehungsleitung zu versehen, um vorteil-
hafte Druckverhaltnisse wahrend des Umschaltens auf-
recht erhalten zu kénnen.

[0008] Wahrend des Heiz- und Kiihlbetriebs ergeben
sich fir das jeweils zum Einsatz kommende Expansions-
ventil vorteilhafte Betriebsbedingungen, wenn es in Ab-
hangigkeit von der Temperatur des vom Verdichter an-
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gesaugten Kaltemittels gesteuert wird. Steigt die Tem-
peratur des vom Verdichter angesaugten Kaltemittels
beispielsweise durch einen geringeren Warme- bzw.
Kihlbedarf des Verbrauchers an, so wird das jeweils im
Einsatz befindliche Expansionsventil weiter geoffnet,
was eine Temperaturregelung des vom Verdichter an-
gesaugten Kaltemittels und damit eine selbststéandige
Anpassung der Warmepumpe an unterschiedliche An-
forderungen des Verbrauchers an zu- bzw. abzufihren-
der Warme zur Folge hat. Die von der Sauggastempe-
ratur abhangige Steuerung der Expansionsventile ver-
mindert auRerdem die Gefahr, dass der Verdichter nass
gefahren wird, weil bei einer damit einhergehenden Tem-
peraturabsenkung des angesaugten Kaltemittels das je-
weilige Expansionsventil im Schlielsinn beaufschlagt
und eine geringere Menge an Kaltemittel in den Ver-
dampfer eingespritzt wird.

[0009] InderZeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Warmepumpe in ei-
nem schematischen Block- schaltbild im Heiz-
betrieb und

Fig. 2  diese Warmepumpe im Kihlbetrieb.

[0010] Der Kaltemittelkreis der dargestellten Warme-

pumpe umfasst einen Verdichter 1, einen an den Ver-
dichter 1 Uber eine Umschalteinrichtung 2 angeschlos-
senen Warmetauscher 3 zwischen dem Kaltemittel und
einem Warmetrager sowie einen Erdkollektor 4, der mit
dem Kaltemittel unmittelbar beaufschlagt wird. Um den
Wirkungsgrad zu steigern, ist eininnerer Warmetauscher
5 vorgesehen, mit dessen Hilfe einerseits das verdampf-
te, vom Verdichter 1 angesaugte Kaltemittel Gberhitzt
und zugleich das kondensierte Kaltemittel unterkihlt
wird. Dieser innere Warmetauscher 5 kann auf3erdem
vorteilhaft in Verbindung mit einem Flissigkeitsabschei-
der und einem Kaltemittelsammler eingesetzt werden.

[0011] Um die fir den Heiz- und den Kihlbetrieb un-
terschiedlichen Massestrome des Kaltemittels zu be-
ricksichtigen, werden fir den Heiz- und Kihlbetrieb ge-
sonderte Expansionsventile 6, 7 eingesetzt, wobei die
diese Expansionsventile 6, 7 enthaltenden Beaufschla-
gungsleitungen 8, 9 in den Kaltemittelkreis eingebunden
werden, wenn der nachgeschaltete Warmetauscher 3
bzw. Erdkollektor 4 als Verdampfer wirken. In der Fig. 1
ist die Schaltstellung der Umschalteinrichtung 2 fiir den
Heizbetrieb dargestellt. Das im Verdichter 1 verdichtete
und erwarmte Kaltemittel wird Uber die als Mehrwege-
ventil ausgebildete Umschalteinrichtung 2 zur Erwar-
mung des Warmetragers, Ublicherweise Wasser, dem
Warmetauscher 3 zugeflihrt, der vorteilhaft durch einen
im Gegenstrom betriebenen Plattenwarmetauscher ver-
korpert wird. Das durch die Erwérmung des Warmetra-
gers beispielsweise fur eine Heizung abgekihlte und
kondensierte Kéltemittel wird Uber eine Leitung 10 dem
inneren Warmetauscher 5 zugeleitet und strémt entspre-
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chend unterkihlt Uber die Leitung 11 zur Beaufschla-
gungsleitung 9 fir den als Verdampfer wirksamen Erd-
kollektor 4. Die Entspannung des kondensierten Kalte-
mittels erfolgt mittels des Expansionsventils 7. Das im
Erdkollektor 4 unter Warmeaufnahme verdampfte Kalte-
mittel wird dann Uber die Umschalteinrichtung 2 zum in-
neren Warmetauscher 5 gefiihrt, dort Gberhitzt und vom
Verdichter 1 angesaugt. Um die Verdampfung des Kal-
temittels im Erdkollektor 4 in Abhangigkeit vom Warme-
bedarf des an den Warmetauscher 3 angeschlossenen
Verbrauchers zu steuern, kann das Expansionsventil 7
in Abhangigkeit von der Kaltemitteltemperatur des vom
Verdichter 1 angesaugten Kaltemittels angesteuert wer-
den. Hieflr ist ein entsprechender Temperaturfiihler 12
angedeutet.

[0012] Im Kihlbetrieb, der in der Fig. 2 dargestellt ist,
wird der Warmetauscher 3 zwischen Kaltemittel und
Warmetrager zum Verdampfer, wahrend der Erdkollek-
tor 4 als Kondensator wirksam wird. Dementsprechend
wird das im Verdichter 1 verdichtete Kaltemittel Gber die
Umschalteinrichtung 2 dem Erdkollektor 4 zugefihrt, wo-
bei das im Erdkollektor 4 kondensierte Kaltemittel iber
eine den Erdkollektor 4 mit der Leitung 10 verbindende
Leitung 13 den inneren Warmetauscher 5 beaufschlagt,
um unterk(hlt Uber die Leitung 11 in die Beaufschla-
gungsleitung 8 fir den Warmetauscher 3 zu strémen.
Die Kéltemittelstromung durch die einzelnen Zweige des
Kaltemittelkreises werden in Abhangigkeit vom Heiz-
bzw. Kuhlbetrieb ber Schaltventile 14 in den Beauf-
schlagungsleitungen 8, 9 sowie Uber Riickschlagventile
15 gesteuert. Uber das in der Beaufschlagungsleitung 8
angeordnete Expansionsventil 6 wird das Kéaltemittel ent-
spannt und im Warmetauscher 3 verdampft, bevor es
wieder Uber die Umschalteinrichtung 2 im inneren War-
metauscher 5 Gberhitzt und vom Verdichter 1 angesaugt
wird. Die Steuerung des Expansionsventils 6 erfolgt ahn-
lich der des Expansionsventils 7 in Abhangigkeit von der
Sauggastemperatur Uber einen entsprechenden Fuhler
16. Da sich im Vergleich zum Heizbetrieb beim Kihlbe-
trieb die Stromungsrichtung des Kaltemittels umkehrt, ist
fur den Warmetauscher 3 auf der Verbraucherseite eine
Schalteinrichtung 17 zur Umkehr der Durchstromrich-
tung des Warmetragers durch den Warmetauscher 3 vor-
zusehen, damit dieser Warmetauscher 3 auch im Kiihl-
betrieb im Gegenstrom gefahren werden kann.

[0013] Beim Umschalten der Warmepumpe vom Heiz-
auf den Kuhlbetrieb fallt der Kéltemitteldruck im Bereich
des Warmetauschers 3 stark ab, weil er von der Hoch-
druckseite auf die Niederdruckseite des Verdichters 1
umgeschaltet wird. Das Expansionsventil 6 drosselt den
Kaltemittelstrom durch den Warmetauscher 3, sodass
ohne zusétzliche Maflnahme kein ausreichender Mas-
sestrom des Kaéltemittels durch den Warmetauscher 3
erreicht wird. Aus diesem Grunde ist in der Beaufschla-
gungsleitung 8 eine Umgehungsleitung 18 fir das Ex-
pansionsventil 6 vorgesehen, (iber die beim Umschalten
vom Heiz- auf den Kiihlbetrieb ein entsprechender Mas-
sestrom des Kaéltemittels durch den Warmetauscher 3



5 EP 2 267 380 A2

erreicht wird. Die Umgehung des Expansionsventils 6
muss allerdings beschrankt bleiben, um die Entspan-
nung des Kaltemittels nicht zu gefahrden. Die Umge-
hungsleitung 18 muss daher im Sinne einer Drossel aus-
gelegt sein. 5
[0014] Auch beim Umschalten vom Kihlbetrieb auf
den Heizbetrieb ergeben sich Schwierigkeiten hinsicht-

lich des Massestroms des Kaltemittels durch den Erd-
kollektor 4, allerdings aufgrund des fir den Heizbetrieb
geforderten geringeren Massestroms gemildert. Umun- 70
mittelbar nach dem Umschalten auf den Heizbetrieb die
Beschrankung des Massestroms durch das Expansions-
ventil 7 in der Beaufschlagungsleitung 9 des Erdkollek-

tors 4 nicht in Kauf nehmen zu missen, kann auch fir

das Expansionsventil 7 eine Umgehungsleitung 19 mit 75
einer Drosselwirkung vorgesehen werden, wobei sich
vergleichbare Betriebsbedingungen ergeben.

Patentanspriiche 20

1. Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreis, der einen
Verdichter (1), einen Erdkollektor (4) und einen War-
metauscher (3) zwischen dem Kaltemittel und einem
Warmetrager sowie eine Umschalteinrichtung (2) 25
zwischen einem Heiz- und einem Kuhlbetrieb des
Kaltemittelkreises umfasst, der in Abhangigkeit vom
Heiz- oder Kuhlbetrieb fir die Beaufschlagung des
Erdkollektors (4) oder des Warmetauschers (3) zwi-
schen Kaltemittel und Warmetrager mit dem zu ver- 30
dampfenden Kaltemittel gesonderte Beaufschla-
gungsleitungen (8, 9) mit je einem Expansionsventil
(6, 7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass fir
das Expansionsventil (6) in der Beaufschlagungslei-
tung (8) des Warmetauschers (3) zwischen Kalte- 35
mittel und Warmetréger eine Umgehungsleitung
(18) mit einer Drosselwirkung vorgesehen ist.

2. Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl fir das Expansionsventil (6) 40
in der Beaufschlagungsleitung (8) fir den Warme-
tauscher (3) zwischen Kaltemittel und Warmetrager
als auch fiir das Expansionsventil (7) in der Beauf-
schlagungsleitung (9) fir den Erdkollektor (4) eine
Umgehungsleitung (18, 19) mit einer Drosselwir- 45
kung vorgesehen ist.

3.  Warmepumpe nach Anspruch 1oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Expansionsventile (6, 7) in
den Beaufschlagungsleitungen (8, 9) fir den War- 50
metauscher (3) zwischen Kaltemittel und Warmetra-
ger und fur den Erdkollektor (4) in Abhangigkeit von
der Temperatur des vom Verdichter (1) angesaugten
Kéltemittels steuerbar sind.
55
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