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Wasser-Warmepumpe

(57)  Die Erfindung betrifft einen luftbeaufschlagba-
ren Verdampfer, insbesondere fir eine Luft-Wasser-
Warmepumpe, mit mindestens einer ersten und einer
zweiten luftbeaufschlagbaren Kaltemittelleitung (11, 12),
wobei die erste Kaltemittelleitung (11) in einem ersten
Verdampferbereich (17) des Verdampfers verlauft und
die zweite Kaltemittelleitung (12) in einem zweiten Ver-

dampferbereich (18) verlauft, wobei im ersten Bereich
(17) im Betrieb des Verdampfers eine groRere Luftstro-
mungsgeschwindigkeit als im zweiten Bereich (18) vor-
herrscht, wobei die Kaltemittelleitungen (11, 12) derart
voneinander abweichend ausgestaltet sind bzw. an-
passbar sind, dass eine Verdampfungseffektivitat in der
zweiten Kaltemittelleitung groRer ist als in der ersten Kal-
temittelleitung.

Fig.2 - Beispiel einer ungleichmaRigen Verschaltung bzw. Ausgestaltung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen luftbeaufschlagba-
ren Verdampfer, insbesondere fir eine Luft-Wasser-
Warmepumpe, mit mindestens einer ersten und minde-
stens einer zweiten luftbeaufschlagbaren Kaltemittellei-
tung, wobei die erste Kaltemittelleitung in einem ersten
Verdampferbereich des Verdampfers verlauft und die
zweite Kaltemittelleitung in einem zweiten Verdampfer-
bereich verlauft, wobei im ersten Bereich im Betrieb des
Verdampfers eine grofiere Luftstrémungsgeschwindig-
keit als im zweiten Bereich vorherrscht, nach Anspruch
1, eine Luftwasserwarmepumpe nach Anspruch 8 und
ein Verfahren zur Herstellung bzw. Einstellung eines luft-
beaufschlagbaren Verdampfers bzw. einer Luft-Wasser-
Warmepumpe nach Anspruch 9.

[0002] Beispielsweise aus der DE 10 2008 024 562 Al
oder DE 10 2005 029 048 B4 sind luftbeaufschlagbare
Verdampfer bekannt. Derartige Verdampfer weisen eine
Vielzahl von Kaltemittel fihrenden Rohren (Leitungen)
auf, die in Warmeaustausch mit strémender Luft stehen.
Der Wirkungsgrad derartiger luftbeaufschlagbarer Ver-
dampfer bzw. entsprechender Luft-Wasser-Warmepum-
pen wird jedoch insgesamt noch als unbefriedigend emp-
funden.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, einen luftbeaufschlagbaren Verdampfer, eine Luft-
Wasser-Warmepumpe sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung bzw. Einstellung eines luftbeaufschlagbaren Ver-
dampfers bzw. einer Luft-Wasser-Warmepumpe vorzu-
schlagen, wobei der Wirkungsgrad verbessert sein soll.
[0004] GemaR einem ersten Aspekt wird die Aufgabe
gelést durch einen luftbeaufschlagbaren Verdampfer,
insbesondere flr eine Luft-Wasser-Warmepumpe, mit
mindestens einer ersten und einer zweiten luftbeauf-
schlagbaren Kaltemittelleitung, wobei die erste Kaltemit-
telleitung in einem ersten Verdampferbereich des Ver-
dampfers verlauft und die zweite Kaltemittelleitung in ei-
nem zweiten Verdampferbereich verlauft, wobei im er-
sten Bereich im Betrieb des Verdampfers eine gréRRere
Luftstrdmungsgeschwindigkeit als im zweiten Bereich
vorherrscht, wobei die Kaltemittelleitungen derart von-
einander abweichend ausgestaltet sind bzw. anpassbar
sind, dass eine Verdampfungseffektivitat in der zweiten
Kaltemittelleitung grofer ist als eine Verdampfungsef-
fektivitat in der ersten Kaltemittelleitung.

[0005] Unter "Verdampfungseffektivitat" soll im Vorlie-
gendeninsbesondere verstanden werden, dass bei einer
(fiktiven) konstanten Luftstromungsgeschwindigkeit in
den verschiedenen Bereichen, in einer Leitung mit einer
"groReren Verdampfungseffektivitat" ein héherer Anteil
eines durchstromenden Fluids verdampft werden kann.
Anders ausgedriickt, ist eine Uberhitzung in der Kalte-
mittelleitung, die eine "gréRere Verdampfungseffektivi-
tat" aufweist, an deren Ende gréRer als die entsprechen-
de Uberhitzung in der Kéltemittelleitung mit der "gerin-
geren Verdampfungseffektivitat" (fiktiv); voraussetzend,
dass das Kaltemittel vollstandig verdampft wird.
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[0006] Unter "Uberhitzung" kann die aufgenommene
Energie in Form von Warme, bezogen auf den Punkt der
vollstandigen Verdampfung des Kaltemittels, verstanden
werden.

[0007] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht darin,
dass Inhomogenitaten beziiglich der Luftstrdmungsge-
schwindigkeit durch eine entsprechende Ausgestaltung
bzw. Anpassung der Kéltemittelleitungen zumindest teil-
weise ausgeglichen werden kénnen. Dadurch kann der
Verdampfer mit einer vergleichsweise geringen Uberhit-
zung betrieben werden, ohne dass die Gefahr eines in-
stabilen Uberhitzungssignales besteht. Insbesondere
das so genannte "minimale stabile Signal" (MSS) ist ver-
gleichsweise niedrig, Als "minimales stabiles Signal" wird
insbesondere der Punkt bezeichnet, wo sich die Uber-
hitzung vom stabilen zum instabilen Zustand andert.
Durch ein vergleichsweise niedriges minimales stabiles
Signal bzw. eine vergleichsweise geringe Uberhitzung
kénnen hohere Verdampfungstemperaturen realisiert
werden. Dadurch wird der Wirkungsgrad des luftbeauf-
schlagbaren Verdampfers bzw. einer entsprechenden
Luft-Wasser-Warmepumpe erhéht.

[0008] Gemaf einem allgemeinen Gedanken, wird die
variierende Ausbildung, insbesondere Verschaltung,
von einzelnen Kaltemittelleitungen (Kreisen) eines luft-
beaufschlagbaren Verdampfers in Abhangigkeit von ei-
nem (inhomogenen) Strdmungsprofil unabhéngig bean-
sprucht. Eine entsprechende Anpassung des Verdamp-
fers kann beispielsweise Uber einen Druckverlust, insbe-
sondere Uber die Lange und/oder den Durchmesser und/
oder eine Drossel der einzelnen Kaltemittelleitungen
(Kapillarleitungen) realisiert werden.

[0009] Durch Anpassung der Kaltemittelleitungen
(Kreise) des Verdampfers an das tatsachliche Stro-
mungsprofil kann das minimale stabile Signal und somit
die Effizienz verbessert werden.

[0010] Eine ungleichméRige Luftbeaufschlagung er-
gibt sich in der Praxis beispielsweise durch die Einbau-
situation des Verdampfers in einem Kompaktgerat.
[0011] Vorzugsweise sind die Kaltemittelleitungen
derart voneinander abweichend ausgebildet bzw. aus-
bildbar, dass die Kaltemittelleitungen im Betrieb durch-
strdomendes Fluid in der ersten Kaltemittelleitung einen
geringeren Druckverlust erfahrt als die zweite Kaltemit-
telleitung. Dadurch kann die Verdampfungseffektivitat
besonders einfach gesteigert werden, was die Effizienz
verbessert.

[0012] Unter "Luft" kann im engeren Sinne die in der
Umwelt vorhandene Luft verstanden werden, im Allge-
meinen soll jedoch darunter ein beliebiges "Gas" verstan-
den werden. Insofern hier und im Folgenden von "Was-
ser" die Redeist, kann darunter H,O verstanden werden,
allgemein ist damit jedoch ein beliebiges verdampfbares
Medium gemeint. Unter "Luft" bzw. "Gas" kann geman
einem allgemeinen Gedanken auch ein beliebiges Fluid,
insbesondere eine Flissigkeit verstanden werden bzw.
"Luft" und "Gas" kénnen sinngemaf durch ein Fluid bzw.
eine Flussigkeit ersetzt werden.
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[0013] In der zweiten Kaltemittelleitung kann ein vor-
zugsweise steuerbares Druckminderungsmittel vorge-
sehen sein, durch das vorzugsweise der Druck innerhalb
der zweiten Kaltemittelleitung gegenulber der ersten Kal-
temittelleitung abgesenkt werden kann. Dadurch wird auf
einfache Weise der Wirkungsgrad verbessert.

[0014] Vorzugsweise umfasst mindestens ein/das
mindestens eine steuerbare Druckminderungsmittel in
der zweiten Kaltemittelleitung eine zusétzliche Lange
und/oder einen zumindest abschnittsweise vergréfRerten
Durchmesser und/oder eine Drosselvorrichtung, wie ein
Drosselventil. Dadurch kann der Druck auf konstruktiv
einfache Weise gemindert werden und die Effizienz ge-
steigert werden. Die zweite Kaltemittelleitung kann bei-
spielsweise um mindestens 10 %, vorzugsweise um min-
destens 20 %, weiter vorzugsweise um mindestens 50
% gegeniber der ersten Kaltemittelleitung verléngert
und/oder verbreitert sein.

[0015] Vorzugsweise ist mindestens eine Messein-
richtung zum Messen betriebsrelevanter Parameter, ins-
besondere der Stromungsgeschwindigkeit und/oder des
Druckes und/oder der Temperatur im Verdampfer, ins-
besondere den Kaltemittelleitungen und/oder einem Ver-
dampfergehduse vorgesehen. Dadurch kann die Effizi-
enzbzw. der Wirkungsgrad gesteigert werden. Messwer-
te der mindestens einen Messeinrichtung, insbesondere
die Strémungsgeschwindigkeit der Luft, sind vorzugs-
weise zur Steuerung der Verdampfungseffektivitat, ins-
besondere der Druckminderung, vorzugsweise des
Druckminderungsmittels, durch eine gegebenenfalls
im/am Verdampfer vorgesehene externe Steuereinheit
erfassbar. Dies erleichtert die Einstellung bzw. Ausge-
staltung bzw. Anpassung der Kaltemittelleitungen.
[0016] Die Ausgestaltung bzw. Anpassung der Kalte-
mittelleitungen kann vorzugsweise herstellerseitig oder
beispielsweise bei der Montage des Verdampfers erfol-
gen. Gegebenenfalls kann eine Anpassung auch wah-
rend des Betriebes erfolgen bzw. der Verdampfer ent-
sprechend ausgebildet sein, um dies zu ermdglichen.
[0017] Vorzugsweise sind mindestens drei Kaltemit-
telleitungen vorgesehen, wobei mindestens zwei Kalte-
mittelleitungen derart in Reihe schaltbar/geschaltet sind,
dass sie eine Gesamtkaltemittelleitung ausbilden, wobei
die Gesamtkaltemittelleitung vorzugsweise in einem Be-
reich mit vergleichsweise geringer Strémungsgeschwin-
digkeit im Betrieb des Verdampfers angeordnet ist. Da-
durch kann mit einfachen Mitteln die Lange der Kéltemit-
telleitungen verandert werden und damit die Druckmin-
derung eingestellt werden.

[0018] Die obige Aufgabe wird unabhangig gelost
durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem luftbe-
aufschlagbaren Verdampfer der vorbeschriebenen Art.
[0019] Weiterhin wird die Aufgabe unabhangig geldst
durch ein Verfahren zur Herstellung bzw. Einstellung ei-
nes luftbeaufschlagbaren Verdampfers, insbesondere
der vorbeschriebenen Art und/oder zur Herstellung bzw.
Einstellung einer Luft-Wasser-Warmepumpe der vorbe-
schriebenen Art mit den Schritten:
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a) Bereitstellen mindestens eines Verdampferberei-
ches, insbesondere mindestens eines Verdampfer-
gehduses;

b) Bestimmen, insbesondere Errechnen und/oder
Messen, einer Stromungsgeschwindigkeit der Luft
innerhalb mindestens eines ersten und eines zwei-
ten Gehause-Bereiches; und

c) Anordnen mindestens einer ersten Kaltemittellei-
tung im ersten Bereich und einer zweiten Kaltemit-
telleitung in dem zweiten Bereich, wobei die Kalte-
mittelleitungen derart ausgebildet sind bzw. ausge-
bildet werden, dass die Verdampfungseffektivitat in
der Kaltemittelleitung, die sich in dem Bereich befin-
det, bei dem die gréRere Stromungsgeschwindigkeit
der Luftbestimmtwurde, kleineristalsin deranderen
Kaltemittel-Leitung.

[0020] Vorzugsweise werden die Schritte b) und c),
insbesondere mittels einer Steuer-und/oder Regelein-
heit, beispielsweise automatisch, weiter vorzugsweise
wahrend des Betriebes, gesteuert bzw. geregelt. Bezlig-
lich der Vorteile des Verfahrens wird auf die Ausfuhrun-
gen zu dem luftbeaufschlagbaren Verdampfer verwie-
sen.

[0021] Vorzugsweise werden die Kaltemittelleitungen
derart voneinander abweichend ausgebildet bzw. ange-
passt, dass die Kaltemittelleitungen im Betrieb durchstré-
mendes Fluid in der Kaltemittelleitung, die sich in dem
Bereich befindet, bei dem im Betrieb des Verdampfers
eine gréRere Luftstromgeschwindigkeit als in dem ande-
ren Bereich bestimmt wird, einem geringeren Druckver-
lust ausgesetzt wird als das Fluid in der anderen (zwei-
ten) Kaltemittelleitung. Dazu kann ein entsprechendes
Druckminderungsmittel vorgesehen werden.

[0022] Insbesondere kann zur Druckminderung die
Léange und/oder der Durchmesser veréndert werden
oder eine Drosselvorrichtung vorgesehen werden.
[0023] Vorzugsweise wird mindestens ein betriebsre-
levanter Parameter, insbesondere die Strdmungsge-
schwindigkeit und/oder der Druck und/oder die Tempe-
raturim Verdampfer, insbesondere den Kaltemittelleitun-
gen und/oder dem Verdampfergehduse gemessen. Ent-
sprechende Messwerte kdnnen zur Steuerung der Ver-
dampfungseffektivitat, insbesondere der Druckminde-
rung, vorzugsweise des Druckminderungsmittels durch
eine gegebenenfalls im/am Verdampfer vorgesehene
oder externe Steuereinheit herangezogen werden. Die
Veranderung der Kaltemittelleitungsléange erfolgt vor-
zugsweise dadurch, dass zwei oder mehrere Kaltemit-
telleitungen in Reihe geschaltet werden oder entspre-
chend eine In-Reihe-Schaltung aufgehoben wird.
[0024] Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile anhand von Ausfih-
rungsbeispielen beschrieben, die anhand der Abbildun-



5 EP 2 365 271 A2 6

gen naher erlautert werden.

[0026] Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm eines Strdmungsprofils inner-
halb eines Verdampfers bzw. Verdampferge-
hauses; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausflih-
rungsform des Verdampfers.

[0027] Das Diagramm gemaR Fig. 1 zeigt die Stro-

mungsgeschwindigkeit innerhalb eines Verdampfers
bzw. Verdampfergehauses, in dem Kaltemittelleitungen
11 angeordnet sein kdnnen, in Abhangigkeit von der Ver-
dampferbreite und der Verdampferhéhe. Wie Fig. 1 ent-
nommen werden kann, ergibt sich sowohl Gber die Ver-
dampferbreite als auch liber die Verdampferhéhe ein in-
homogener (ungleichmaRiger) Verlauf der Strdomungs-
geschwindigkeit.

[0028] Der Verdampfer gemal Fig. 2 umfasst ein Ver-
dampfergehause 16 (allgemein Verdampferabschnitt), in
dem Kaltemittelleitungen 11 bis 15 angeordnet sind. Die
Kaltemittelleitungen 12 bis 15 sind dabei in einem ersten
Bereich 17 und die Kaltemittelleitung 11 in einem zweiten
Bereich 18 angeordnet. Im zweiten Bereich 18 ist die
Luftstromungsgeschwindigkeit vergleichsweise gering,
was durch die Pfeile 19 angedeutet ist. Die Luftstro-
mungsgeschwindigkeit im ersten Bereich 17 ist ver-
gleichsweise hoch, was durch die Pfeile 20 angedeutet
ist.

[0029] Relationen wie "groRer", "kleiner", "langer",
"kdrzer", und dergleichen sollen derart verstanden wer-
den, dass die entsprechenden Groften zumindest nicht
gleich sind. Vorzugsweise kann ein Unterschied von min-
destens 1%, weiter vorzugsweise mindestens 5%, noch
weiter vorzugsweise von mindestens 10%, noch weiter
vorzugsweise mindestens 50% gemeint sein.

[0030] Wie sich Fig. 2 entnehmen lasst, kann eine der
Leitungen, hier konkret die Kaltemittelleitung 11, verlan-
gert ausgebildet sein. Es ist aber auch denkbar (was Fig.
2 nicht direkt zu entnehmen ist), beispielsweise die Kal-
temittelleitungen 12 und 13 in Serie zu schalten, was
einer verlangerten Gesamtkaltemittelleitung entsprache.
[0031] Die Luftstromungsgeschwindigkeiten sind
durch die Struktur des Verdampfers bzw. der Warme-
pumpe vorgegeben und durch dem Fachmann bekannte
Verfahren bestimmbar oder errechenbar.

[0032] In der Beschreibung wurden fir gleiche und
gleich wirkende Teile dieselben Bezugsziffern verwen-
det.

[0033] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
alle oben beschriebenen Teile fir sich alleine gesehen
und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeich-
nungen dargestellten Details, als erfindungswesentlich
beansprucht werden. Anderungen hiervon sind dem
Fachmann gelaufig.
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Bezugszeichenliste

[0034]

11 Kaltemittelleitung
12 Kaltemittelleitung
13 Kaltemittelleitung
14  Kaéltemittelleitung
15  Kaltemittelleitung
16  Verdichtergehause
17  erster Bereich

18  zweiter Bereich

19  Pfeil

20 Pfeil
Patentanspriiche

1. Luftbeaufschlagbarer Verdampfer, insbesondere fiir

eine Luft-Wasser-Warmepumpe, mit mindestens ei-
ner ersten und einer zweiten luftbeaufschlagbaren
Kaltemittelleitung (11, 12), wobei die erste Kaltemit-
telleitung (11) in einem ersten Verdampferbereich
(17) des Verdampfers verlauft und die zweite Kalte-
mittelleitung (12) in einem zweiten Verdampferbe-
reich (18) verlauft, wobei im ersten Bereich (17) im
Betrieb des Verdampfers eine groRere Luftstro-
mungsgeschwindigkeit als im zweiten Bereich (18)
vorherrscht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kaltemittelleitungen (11, 12) derart voneinander
abweichend ausgestaltet sind bzw. anpassbar sind,
dass eine Verdampfungseffektivitét in der zweiten
Kaltemittelleitung groRer ist als in der ersten Kalte-
mittelleitung.

Verdampfer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kéltemittelleitungen (11, 12) derart voneinander
abweichend ausgebildet sind bzw. ausbildbar sind,
dass die Kaltemittelleitungen (11, 12) im Betrieb
durchstromendes Fluid in der ersten Kaltemittellei-
tung (11) einem geringeren Druckverlust ausgesetzt
ist als in der zweiten Kaltemittelleitung (12).

Verdampfer nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der zweiten Kaltemittelleitung (12) ein vorzugs-
weise steuerbares Druckminderungsmittel vorgese-
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hen ist, durch das der Druck innerhalb der zweiten
Kaltemittelleitung (12) gegenuber der ersten Kalte-
mittelleitung (11) abgesenkt werden kann.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein/das mindestens eine, vorzugsweise
steuerbare, Druckminderungsmittel in der zweiten
Kaltemittelleitung (12) eine zusatzliche Lange und/
oder einen zumindest abschnittsweise vergroRerten
Durchmesser und/oder eine Drosselvorrichtung, wie
ein Drosselventil, umfasst.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Messeinrichtung zum Messen min-
destens eines betriebsrelevanten Parameters, ins-
besondere der Strémungsgeschwindigkeit und/oder
des Drukkes und/oder der Temperatur im Verdamp-
fer, insbesondere den Kaltemittelleitungen (11 bis
15) oder einem Verdampfergehduse (16), vorgese-
hen ist.

Verdampfer nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

Messwerte der mindestens einen Messeinrichtung,
insbesondere die Strémungsgeschwindigkeit, zur
Steuerung der Verdampfungseffektivitat, insbeson-
dere der Druckminderung, vorzugsweise des Druck-
minderungsmittels durch eine gegebenenfalls
im/am Verdampfer vorgesehene oder externe Steu-
ereinheit, erfassbar sind.

Verdampfer nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens drei Kaltemittelleitungen vorgesehen
sind, wobei mindestens zwei Kaltemittelleitungen
derartin Reihe schaltbar sind, dass sie eine Gesamt-
kaltemittelleitung ausbilden, wobei die Gesamtkal-
temittelleitung vorzugsweise in einem Bereich mit
vergleichsweise geringer Strdmungsgeschwindig-
keit im Betrieb des Verdampfers angeordnet ist.

Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem Verdampfer
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zur Herstellung bzw. Einstellung eines
luftbeaufschlagbaren Verdampfers, insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder zur Her-
stellung bzw. Einstellung einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe nach Anspruch 8 mit den Schritten:

Bereitstellen eines Verdampferbereiches, ins-
besondere Verdampfergehduses (16),
Bestimmen, insbesondere Errechnen und/oder
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Messen, der Strémungsgeschwindigkeit der
Luft innerhalb mindestens eines ersten und
zweiten Teilbereiches des Verdampferberei-
ches, und

Anordnen mindestens einer ersten Kaltemittel-
leitung (11) im ersten Teilbereich (17) und einer
zweiten Kaltemittelleitung (12) in dem zweiten
Teilbereich (18), wobei die Kaltemittelleitungen
(11, 12) derart ausgebildet bzw, angepasst wer-
den, dass eine Verdampfungseffektivitat in der
Kaltemittelleitung, die sich in dem Bereich be-
findet, bei dem eine gréRere Luftstromge-
schwindigkeit als in dem anderen Bereich be-
stimmt wurde, kleiner ist als in dem anderen Be-
reich.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schritte b) und ¢) mittels einer Steuer- und/oder
Regeleinheit, insbesondere automatisch, vorzugs-
weise wahrend des Betriebes, gesteuert bzw. gere-
gelt werden.
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Fig. 1 —Beispiel eines ungleichmaRigen Strémungsprofils

Steiimungs.geschwindigkelt [mfs)

Exemplarisches Strémungsgeschwindigheit

m110-1,20
" 1,004 10
1 lm080-1,00
§0,20-0.90
7 0.70-0 0

Verdampferhbhe finm] von
Geritedecke! yemessen



EP 2 365 271 A2

Fig.2 - Beispiel einer ungleichmaRigen Verschaltung bzw. Ausgestaltung
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