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(54) Verfahren zum Betrieben einer Warmepumpe mit einem Luft-Sole-Warmetauscher in einem

Solekreislauf

(57)  Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe
mit einem Solekreislauf (4), in dem sich eine Umwalz-
pumpe (5), ein Luft-Sole-Warmetauscher (3), ein Ver-
dampfer (6) und Heizelement (8) befinden, einer Erfas-
sung der Umgebungslufttemperatur T; mittels eines er-
sten Temperatursensors (1), wobei der Luft-Sole-War-

metauscher (3) Uber ein Geblase (7) zur Férderung von
Umgebungsluft durch den Luft-Sole-Warmetauscher (3)
verfiigt, wobei die Umgebungslufttemperatur T, mittels
eines ersten Temperatursensors (1) erfasst wird und bei
Unterschreitung einer vorgegebenen Temperatur Ty das
Geblase (7) abgeschaltet und das Heizelement (8) ein-
geschaltet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Warmepumpe mit einem Luft-Sole-
Warmetauscher in einem Solekreislauf.

[0002] Mittels Luft-Sole-Warmetauschern kann War-
mepumpen Umweltwdrme selbst von sehr niedrigem
Temperaturniveau zur Verfligung gestellt werden. Bei
Kompressionswarmepumpen wird das Kaltemittel im
Warmepumpenkreislauf auf Temperaturen bis kleiner
-15°C abgekiihlt. Somit kann selbst bei einer Aufientem-
peratur von -15°C der Umwelt Warme entzogen und im
Verdampfer auf den Warmepumpenkreislauf ibertragen
werden.

[0003] Die Leistung der Warmepumpe steigt mit der
Temperatur der Umgebung, wahrend gleichzeitig der
Warmebedarf sinkt. Somit kann bei hohen Umgebungs-
temperatur die Warmepumpe taktend oder modulierend
betrieben werden. Umgekehrt kann die Warmepumpe
nur bis zu einer bestimmten Umgebungstemperatur den
Warmebedarf decken.

[0004] Unterhalb dieser Temperatur, die typischerwei-
se bei -10°C bis -5°C (sog. Bivalenzpunkt) liegt, besteht
gemal dem Stand der Technik die Méglichkeit tber ei-
nen zweiten Warmeerzeuger, zum Beispiel eine elek-
trisch betriebene Zusatzheizung im bivalenten Betrieb
zusatzlich Warme in den Heizkreis einzubringen. Liegt
die Umgebungstemperatur unterhalb der Einsatzgrenz-
temperatur der Warmepumpe (ublicherweise -25°C bis
-20°C), erfolgt zwangsweise ein Abschalten der Warme-
pumpe. Eine Wéarmeversorgung erfolgt dann nur noch
durch den fiir diesen Zweck meist unterdimensionierten
zweiten Warmeerzeuger.

[0005] US 4 995 241 zeigt eine Warmepumpe mit ei-
nem Luft-Warmetauscher, bei dem ein Ventilator Luft
zwischen zwei Warmetauscherplatten blast und hiermit
einen Warmelbertrag von der Umgebungsluft auf die
Warmetauscherplatten ermdglicht. Ist die AuBentempe-
ratur derart gering, dass keine Warme von der AuRenluft
auf den Warmetauscher Ubertragen werden kann, so
wird ein brenngasbetriebener Brenner eingeschaltet,
dessen Abgase durch den oben beschriebenen Warme-
tauscher strémen. der Brenner dient somit der Erhitzung
der AulRenluft beziehungsweise dazu, kalte Aufenluft
durch heille Abgase zu ersetzen.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe mit
einem Luft-Sole-Warmetauscher zu schaffen, das auch
bei sehr niedrigen AuRentemperaturen einen Betrieb der
Warmepumpe ermdglicht.

[0007] ErfindungsgemaR wird dies durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
gelést. Dementsprechend werden bei einer Warmepum-
pe mit einem Solekreislauf, in dem sich ein Luft-Sole-
Warmetauscher und eine Umwalzpumpe befinden, die
Umgebungstemperatur der Luft erfasst. Unterschreitet
diese einen vorgegebenen Grenzwert, so wird das Ge-
blase des Luft-Sole-Warmetauschers ausgeschaltet und
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ein Heizelement im Solekreislauf eingeschaltet. Durch
das Abschalten des Geblases wird eine Warmeubertra-
gung an die Umgebung vermieden, so dass dann mittels
der Heizleistung des Heizelements der Verdampfer der
Warmepumpe mit Warme versorgt wird.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich ge-
maf den Merkmalen der abhangigen Anspriiche.
[0009] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren er-
lautert. Hierbei zeigen

Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchflihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens und

Figur 2 den Zusammenhang zwischen Wéarmebe-
darf und Heizleistung der Warmepumpe zur Umge-
bungstemperatur sowie

Figur 3 die Soletemperatur sowie der Betriebszu-
stand des Heizelements bei der Durchfiihrung des
erfinderischen Verfahrens.

[0010] Figur 1 zeigt einen Solekreislauf 4 einer War-
mepumpe 12 mit einem Luft-Sole-Warmetauscher 3, der
Uber ein Geblase 7 zur Férderung von Umgebungsluft
durch den Luft-Sole-Warmetauscher 3 verfiigt In dem
Solekreislauf 4 befindet sich ferner eine Umwalzpumpe
5. Der Solekreislauf 4 ist liber einen Verdampfer 6 mit
der Warmepumpe 12 verbunden. Ein erster Temperatur-
sensors 1 zur Erfassung der Umgebungslufttemperatur
Ty ist auf der Lufteintrittsseite des Luft-Sole-Wérmetau-
schers 3 angeordnet. Ein zweiter Temperatursensors 2
ist im Solekreislauf 4 zur Erfassung der Temperatur der
Sole Tg yy stromab des Luft-Sole-Warmetauschers 3 po-
sitioniert. Ein Heizelement 8 ist unmittelbar stromauf des
Luft-Sole-Warmetauschers 3 im Solekreislauf 4 ange-
ordnet.

[0011] Die Warmepumpe 12 ist in einem Haus aufge-
stellt. Durch die Hauswand 11 hindurch fihrt der Sole-
kreislauf 4 zum Luft-Sole-Warmetauscher 3. Im Sole-
kreislauf 4 sind ferner stromab und stromauf des Ver-
dampfers 6 jeweils ein dritter und ein vierter Tempera-
tursensor 9, 10 angeordnet.

[0012] Beim normalen Betrieb der Warmepumpe 12
ist unter anderem die Umwalzpumpe 5 in Betrieb. Es wird
zumindest temporéar die Umgebungslufttemperatur T,
und die Temperatur der Sole Tg \y stromab des Luft-Sole-
Warmetauschers 3 erfasst. Solange der Luft-Sole-War-
metauscher 3 nicht vollstandig vereist ist, kann die Sole
Warme aus der Umgebung aufnehmen. Im Idealfall wiir-
de die Sole die Umgebungstemperatur annehmen; be-
dingt durch die endliche Warmetauscherflache bleibt die
Sole jedoch stets etwas kalter. Kommt es zu einer Ver-
eisung des Luft-Sole-Warmetauschers 3, so nimmt die
Temperaturdifferenz AT zwischen der Umgebungsluft-
temperatur T\, und die Temperatur der Sole Tg ,y stromab
des Luft-Sole-Warmetauschers 3 zu. Je vereister der
Luft-Sole-Warmetauscher 3 ist, desto groRer wird die
Temperaturdifferenz AT.
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[0013] Figur 2 zeigt in Abhéngigkeit der Umgebungs-
lufttemperatur T, die Leistung Q der Warmepumpe so-
wie den Warmebedarf Qg des Hauses. Wie bereits ein-
leitend erwahnt, steigt die Leistung Q der Warmepumpe
mit der Temperatur der Umgebung, wahrend gleichzeitig
der Warmebedarf Qg sinkt. Am sogenannten Bivalenz-
punkt (Temperatur Tg) entspricht die Leistung Q der War-
mepumpe dem Wéarmebedarf Qg des Hauses. Unter-
halb dieser Bivalenztemperatur Tg wird der zweite War-
meerzeuger 13 zugeschaltet, so dass die Warmepumpe
ansonsten unverandert weiterbetrieben werden kann. Je
nach Dimensionierung kann somit bis zur NormauRen-
temperatur Ty der Warmebedarf Qg des Hauses ge-
deckt werden.

[0014] Unterhalb der NormauRentemperatur Ty setzt
das erfindungsgemafe Verfahren ein, da unterhalb die-
ser Temperatur beim Betrieb des Geblases 7 Warme
Uber den Luft-Sole-Warmetauscher 3 an die Umgebung
abgegeben wirde. Bei eingeschalteter Umwalzpumpe 5
wird das Heizelement 8 in Betrieb genommen und somit
dem Verdampfer 6 der Warmepumpe 12 Warme auf ei-
nem Temperaturniveau zur Verfligung gestellt, das einen
Betrieb der Warmepumpe zulésst und eine Steigerung
der Heizleistung der Warmpumpe bewirkt. Eine Warme-
abgabe an die Umgebung wird erfindungsgemaf durch
das Abschalten des Geblases 7 unterbunden, so dass
der Solekreislauf nun ausschlieRlich Gber das Heizele-
ment 8 beheizt wird. Der Warmebedarf Qg des Hauses
wird zwar dann nicht mehr véllig gedeckt, doch ist zu-
mindest ein Betrieb der Warmepumpe zur Befriedigung
eines Teils de Warmebedarfs Qg méglich, was anson-
sten nichtder Fall ware. Unterhalb einer Frosttemperatur
Te sind die Warmeverluste des Solekreislaufs derartig
grofB, dass nicht mehr genligend Warme zum Betrieb der
Warmepumpe am Verdampfer 6 ankommt.

[0015] Figur 3 zeigt die Soletemperatur im Betriebs-
bereich unterhalb der Normaufientemperatur Ty, Das
Heizungselement 8 wird dann nur taktend betrieben, da
nicht die gesamte Heizleistung des Heizungselements 8
bendtigt wird und so sichergestellt wird, dass der Sole-
kreis 4 nur soweit erwarmt wird, dass die Einsatzgrenz-
temperatur T nicht unterschritten wird.

[0016] Die Erfindung ist nicht nur auf Kompressions-
warmepumpen beschrankt. So kann erfindungsgeman
beispielsweise auch ein Luft-Sole-Warmetauscher einer
Sorptionswarmepumpe enteist werden.

[0017] Das Heizelement 8 kann stromab oder strom-
auf des Luft-Sole-Warmetauschers 3 angeordnet sein.
Stromauf des Luft-Sole-Warmetauschers 3 kann es bes-
ser zum Abtauen des Luft-Sole-Warmetauschers 3 ein-
gesetzt werden, stromab kann es effizienter die Sole
nachheizen.

Bezugszeichenliste

[0018]

erster Temperatursensor 1
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zweiter Temperatursensor 2
Luft-Sole-Warmetauscher 3

Solekreislauf 4

Umwalzpumpe 5

Verdampfer 6

Geblase 7

Heizelement 8

dritter und ein vierter Temperatursensor 9, 10
Hauswand 11

Warmepumpe 12

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe mit ei-
nem Solekreislauf (4), in dem sich eine Umwalzpum-
pe (5), ein Luft-Sole-Warmetauscher (3), ein Ver-
dampfer (6) und Heizelement (8) befinden, einer Er-
fassung der Umgebungslufttemperatur T, mittels ei-
nes ersten Temperatursensors (1), wobei der Luft-
Sole-Warmetauscher (3) uber ein Geblase (7) zur
Foérderung von Umgebungsluft durch den Luft-Sole-
Warmetauscher (3) verfiigt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umgebungs-
lufttemperatur Ty, mittels eines ersten Temperatur-
sensors (1) erfasst wird und bei Unterschreitung ei-
ner vorgegebenen Temperatur Ty das Geblase (7)
abgeschaltet und das Heizelement (8) eingeschaltet
wird.

Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Heizelement (8) alternierend ein- und ausgeschaltet
wird.
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