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(54) Warmepumpenvorrichtung

(57) Bei einer Warmepumpenvorrichtung mit einem
Verdichter (10), einem Verflissiger (20), einem Econo-
miser (60), einem Verdampfer (30) und einem elektroni-
schen Expansionsventil zur Dampfeinspritzung in den
Verdichter (80), wird das elektronische Expansionsventil
im Stillstand der Warmepumpenvorrichtung geschlos-
sen und das elektronische Expansionsventil (80) zur Re-
gelung der Uberhitzung des Kéltemittels gesteuert. Der
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Druck des eingespritzten Kaltemittels zur Berechnung
der Uberhitzung wird aus dem Hoch- und Niederdruck
berechnet. Sollte bei der Warmepumpe die HeiRgastem-
peratur in einen Kritischen Bereich kommen, kann durch
ein weiteres Offnen des Expansionsventils {iber den be-
rechneten Offnungsgrad hinaus anteilig fliissiges Kalte-
mittel eingespritzt werden und damit die HeiRgastempe-
ratur begrenzt bzw. gesenkt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenvorrichtung.

[0002] Warmepumpen werden typischerweise zur Er-
warmung von Heizungswasser oder Warmwasser ver-
wendet. Hierbei erfolgt eine Kondensation des Kaltemit-
tels im Kaltemittelkreis unter hohem Druck und bei einer
hohen Temperatur, und die Warme wird an ein Warme-
tragermedium wie beispielsweise Heizungswasser ab-
gegeben. Das verflissigte Kaltemittel wird anschlielend
in einem Drosselorgan entspannt und verdampft unter
Aufnahme von Umgebungswarme im Verdampfer. Das
verdampfte Kaltemittel wird von dem Verdichter der War-
mepumpe komprimiert und im Kondensator der Warme-
pumpe verflissigt.

[0003] Als Verdichter kdnnen beispielsweise Scroll-
Verdichter mit einer Dampfeinspritzung in Warmepum-
pen verwendet werden. Die Dampfeinspritzung erweist
sich dahingehend als vorteilhaft, dass die Heizleistung
nicht so stark wie bei einem Verdichter ohne Dampfein-
spritzung abnimmt, wenn die Warmequellentemperatur
sinkt. Verdichter mit Dampfeinspritzung sind vorteilhaft
im Vergleich zu Verdichtern mit Flissigkeitseinspritzung,
weil die Dampfeinspritzung effizienter ist als z.B eine
Flussigkeitseinspritzung.

[0004] Die Dampfeinspritzung bei einem Scroll-Ver-
dichter erfolgt derart, dass das flissige Kéaltemittel durch
ein Expansionsventil gedrosselt und anschliefend in ei-
nem Warmelbertrager bzw. einem Economiser ver-
dampft und Giberhitzt wird. Das Uberhitzte Kaltemittel wird
anschlieBend in den Verdichter eingespritzt. Wie bereits
vorstehend angeflhrt, ist eine Einspritzung von leicht
Uberhitztem Kaltemittel effizienter als eine Einspritzung
von flissigem Kaltemittel. Wenn sich die Warmepumpe
im Stillstand befindet, muss vor dem Expansionsventil
ein zusatzliches Magnetventil platziert werden, welches
im Stillstand geschlossen ist, um zu verhindern, dass
flissiges Kaltemittel sich in den Verdichtern verlagert.
[0005] Fig. 2 zeigt einen Kaltekreis einer Warmepum-
pe gemal dem Stand der Technik. Der Kaltekreis weist
einen Verdichter 10, einen Verflissiger 20, einen Ver-
dampfer 30, ein Magnetventil 40, ein thermostatisches
Expansionsventil 50, einen Economiser 60 und ein Ex-
pansionsventil 70 auf. Das Magnetventil 40 ist vor dem
Expansionsventil 50 angeordnet und dient dazu, zu ver-
hindern, dass flussiges Kaltemittel in den Verdichter 10
eintreten kann, wenn die Warmepumpe sich im Stillstand
befindet. Somit wird dem thermostatischen Expansions-
ventil 50 ein Magnetventil 40 vorgeschaltet. Das Magnet-
ventil 40 wird im Stillstand geschlossen, um sicherzustel-
len, dass wahrend des Stillstandes kein flissiges Kalte-
mittel in den Verdichter kommt. Durch die Warmezufuhr
auf einem niedrigen Temperaturniveau wird Kaltemittel
in dem Verdampfer 30 verdampft; das verdampfte Kal-
temittel wird in dem Verdichter 10 verdichtet und somit
erhitzt. Das unter hohem Druck stehende Kaltemittel gibt
seine Warme in dem Verflissiger 20 beispielsweise an
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Heizungswasser ab und kondensiert dabei. Danach wird
das Kéltemittel in den Expansionsventil 50 gedrosselt
und wird anschliessend in dem Verdampfer 30 wieder
verdampft.

[0006] Der Einsatzbereich von beispielsweise Luft-/
Wasserwarmepumpen wird bei tiefen Auflentemperatu-
ren und hohen Heizungsvorlauftemperaturen beispiels-
weise von der Heilgastemperatur begrenzt. Wenn die
HeilRgastemperatur bzw. die Verdichtungsendtempera-
tur zu hoch ist (beispielsweise groRer 120°C), kann eine
thermische Zerstérung des Ols in dem Verdichter statt-
finden, wodurch die Schmierung des Verdichters redu-
ziert wird.

[0007] EsistAufgabedervorliegenden Erfindung, eine
Wéarmepumpenvorrichtung vorzusehen, welche kosten-
glnstiger herzustellen ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Warmepumpen-
vorrichtung gemaf Anspruch 1 geldst.

[0009] Die Erfindung betrifft den Gedanken, ein elek-
tronisches Expansionsventil fir die Dampfeinspritzung
in dem Kaltekreis anstatt eines thermostatischen Expan-
sionsventils vorzusehen.

[0010] Von dem Verdichter flieRt das Kaltemittel zu
dem Verflussiger 20 und von dem Verflissiger zu dem
Economiser, welcher als Warmeubertrager dient. Mittels
des Economisers 60 kann eine Dampfeinspritzungin den
Verdichter 10 ermdglicht werden. Hierbei wird dampffor-
miges Kaltemittel in den Verdichter eingespritzt, d.h. das
Kaltemittel ist leicht Uberhitzt. Das flissige Kaltemittel
(welches durch den Verfliissiger 20 verflissigt worden
ist) wird dem elektronischen Expansionsventil 80 zuge-
fuhrt, anschlieRend wird die thermische Energie des Kal-
temittels mittels im Economisers 60 zur Uberhitzung des
einzuspritzenden Kaltemittels verwendet.

[0011] Durch die Verwendung eines elektronischen
Expansionsventils anstatt eines thermostatischen Ex-
pansionsventils kann das zusétzliche Magnetventil ent-
fallen.

[0012] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0013] Vorteile und Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachstehend auf Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1  zeigteinen Kaltekreis einer Warmepumpenvor-
richtung gemaf einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel, und

Fig. 2  zeigteinen Kaltekreis einer Warmepumpenvor-
richtung gemaR dem Stand der Technik.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Kaltekreis einer Warmepum-

penvorrichtung gemal einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel. In dem Kaltekreis ist ein Verdichter 10, ein Verflis-
siger 20, ein Economiser 60, ein elektronisches Expan-
sionsventil 80, ein weiteres Expansionsventil 70 und ein
Verdampfer 30 vorgesehen. Die Funktion des Verdich-
ters, des Verflissigers, des Economisers, des Expansi-
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onsventils 70 und des Verdampfers 30 entspricht dabei
der Anordnung und Funktion des Verdichters, Verfllssi-
gers, Economisers, Expansionsventil und Verdampfers
gemal Fig. 2.

[0015] Die fir das elektronische Expansionsventil 80
bendtigte Regelung kann auf Messwerte eines Verdamp-
ferausgangsdrucksensors und auf Messwerte eines
Temperatursensors zur Erfassung der Sauggastempe-
ratur basieren. Mit Hilfe des elektronischen Expansions-
ventils 80 kann die Uberhitzung eines Kltemittels somit
entsprechend geregelt werden. Da die Dampfeinsprit-
zung in einem Bereich mit einem mittleren Druck erfolgt,
welcher zwischen dem Hochdruck und dem Niederdruck
vorhanden ist, kann davon ausgegangen werden, dass
der entsprechende Mitteldruck bei gleichem Hoch- und
Niederdruck sowie bei gleicher Uberhitzung ebenfalls
gleich sein sollte. Wenn der Hoch- und der Niederdruck
mittels Drucksensoren in dem Kaltemittelkreis gemessen
wird, kann daher der Mitteldruck der Dampfeinspritzung
fiir eine definierte Uberhitzung ebenfalls berechnet wer-
den.

[0016] Somit kann die Uberhitzung des Kaltemittels
durch Messung der Temperatur des eingespritzten Kal-
temittels und des berechneten Mitteldrucks ohne einen
weiteren Drucksensor ermittelt werden, insbesondere
wenn diese fir ein elektronisches Expansionsventil 70
vorhanden sind.

[0017] Mittels des elektronisch geregelten Expansi-
onsventils 80 kann geregelt werden, wie viel Kaltemittel
durch den Economiser 60 fliet, beispielsweise kann
durch Offnen des Expansionsventils iber den berechne-
ten Offnungsgrad fiir eine definierte Uberhitzung hinaus
mehr Kaltemittel durch den Economiser flieen, so dass
das Kaltemittel nicht mehr ausreichend tberhitzt wird und
mit Anteilen der flissigen Phase in den Verdichter 10
eingespritzt wird. Durch das Einspritzen von zumindest
teilweise flissigem Kaltemittel kann die Heillgastempe-
ratur reduziert werden. Somit kann ebenfalls der Einsatz-
bereich der Warmepumpe insbesondere bei tiefen Ver-
dampfungs- und hohen Kondensationstemperaturen er-
weitert werden, bei denen typischerweise die kritische
HeiRgastemperatur iiberschritten wird. Bei einer Uber-
schreitung der Heissgastemperatur wird von einer Uber-
hitzungsregelung auf eine Heillgastemperaturregelung
umgeschaltet.

Patentanspriiche

1. Warmepumpenvorrichtung, mit einem Kaltekreis,
der ein Kaltemittel, einen Verdichter (10), einen Ver-
flissiger (20), einen Economiser (60), einen Ver-
dampfer (30), ein elektronisches Expansionsventil
(80) zum Einspritzen von Kaltemittel in den Verdich-
ter (10) und eine Regeleinheit zum Regeln des elek-
tronischen Expansionsventils.

Wobei die Regeleinheit dazu ausgestaltet ist, das
elektronische Expansionsventil derart zu regeln,
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dass durch Offnen des Expansionsventils iber einen
berechneten Offnungsgrad hinaus fiir eine definierte
Uberhitzung mehr Kéltemittel durch den Economiser
flieRt, so dass das Kaltemittel nicht ausreichend
Uberhitzt wird und mit Anteilen der flissigen Phase
in den Verdichter (10) eingespritzt wird.

Waéarmepumpenvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Regeleinheit dazu ausgestaltet ist, den Off-
nungsgrad des elektronischen Expansionsventils
bei HeiRgastemperaturen des Kaltemittels unterhalb
einer kritischen Temperatur zu regeln, um die Uber-
hitzung des Kaltemittels im Verdichter (10) zu regeln.

Warmepumpenvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Regeleinheit dazu ausgestaltet ist, den
Offnungsgrad des elektronischen Expansionsventils
zu regeln, so dass bei HeiRgastemperaturen im Be-
reich einer kritischen Temperatur zumindest teilwei-
se flissiges Kaltemittel in den Verdampfer (10) ein-
gespritzt wird und ein definierter Maximalwert der
HeilRgastemperatur nicht erreicht wird.

Warmepumpenvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, wobei die Regeleinheit dazu ausgestaltet ist, den
Offnungsgrad des Expansionsventils derart zu re-
geln, dass die Dampfeinspritzung in einem Bereich
mit einem mittleren Druck erfolgt, welcher zwischen
dem Hochdruck und dem Niederdruck liegt, so dass
der entsprechende Mitteldruck bei gleichem Hoch-
und Niederdruck sowie bei gleicher Uberhitzung des
einzuspritzenden Kaltemittels gleich ist, wobei der
Hoch- und der Niederdruck mittels Drucksensoren
in dem Kaltemittelkreis gemessen wird und damit
der Mitteldruck der Dampfeinspritzung zur Berech-
nung der Uberhitzung berechnet wird.

Warmepumpenvorrichtung nach Anspruch 4, wobei
die Regeleinheit dazu ausgestaltet ist, den Off-
nungsgrad des elektronischen Expansionsventils zu
regeln und dadurch die Menge an Kaltemittel zu re-
geln, die durch den Economiser (60) flie3t, wobei
insbesondere durch weiteres Offnen des Expansi-
onsventils liber den berechneten Offnungsgrad hin-
aus mehr Kaltemittel durch den Economiser flief3t,
so dass das Kaltemittel nicht mehr ausreichend
Uberhitzt wird und mit Anteilen der flissigen Phase
in den Verdichter (10) eingespritzt wird und durch
das Einspritzen von zumindest teilweise flissigem
Kaltemittel die HeiRgastemperatur reduziert bzw. im
Bereich einer kritischen Temperatur gehalten wird.

Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpenvorrich-
tung mit einem Kaltekreis, der ein Kaltemittel, einen
Verdampfer (10), einen Verflussiger (20), einen Eco-
nomiser (60), einen Verdampfer (30) und ein elek-
tronisches Expansionsventil (80) aufweist, mit den
Schritten:
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Regeln des elektronischen Expansionsventils
{iber einen berechneten Offnungsgrad fiir eine
definierte Uberhitzung hinaus,

FlieBen von mehr Kéltemittel derart durch den
Economiser, so dass das Kaltemittel nicht mehr 5
ausreichend uberhitzt wird und mit Anteilen der
flissigen Phase in den Verdichter (10) einge-
spritzt wird, wobei durch das Einspritzen von zu-
mindest teilweise flissigem Kaltemittel die
HeilRgastemperatur reduziert wird und/oder im 70
Bereich der kritischen Temperatur gehalten
wird.
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