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(54) WARMEPUMPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WARMEPUMPE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpe und ein Verfahren zum Betreiben einer Warme-
pumpe.

Erfindungsgemafy wird in Abhangigkeit von einer

Warmequellentemperatur und einer benétigten Vorlauf-
temperatur ein Zielwert fir eine optimierte HeilRgastiber-

hitzung festgelegt. Die momentane HeilRgasiberhitzung

wird aus der Differenz zwischen einer aus dem Druck
(P2) ermittelten Temperatur im Hochdruck- oder Heil3-
gasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs und einer aus dem
Druck (P1) ermittelten Temperatur im Niederdruck- oder
Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ermittelt,
und das Expansionsventil (4) so geregelt, dass sich die
HeiRgasuberhitzung dem Zielwert annahert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompressionswarmepumpe oder eine Kéltemaschine gemafl Anspruch
1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen gemaf Anspruch 9.

[0002] Bei einer Kompressionswarmpumpe wird ein Kaltemittel mittels eines mechanischen Kompressors (vorzugs-
weise mit einem Elektromotor angetrieben) komprimiert und durch einen Kreisprozess bewegt. Eine Kompressionswar-
mepumpe kann auch als Kéaltemaschine betrieben werden, im Folgenden wird aber meist zu Vereinfachung nur von
"Kompressionswarmepumpe" oder auch nur "Warmepumpe" gesprochen ohne dass dies als Beschréankung aufzufassen
ist.

[0003] Eine Kompressionswarmepumpe gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1 weist einen Kaltemittelkreislauf auf,
der einen Verdampfer, einen Kompressor, einen Kondensator und ein regelbares Expansionsventil beinhaltet. Das
regelbare Expansionsventil wird von einer Regeleinrichtung angesteuert. Ein erster Druckfiihler ist vorgesehen zur
Erfassung eines Drucks in einem Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs.

[0004] Eine gattungsgemafle Kompressionswarmepumpe ist aus der EP 0 866 291 B1 bekannt. Bei der in dieser
Druckschrift offenbarten Kompressionswarmepumpe ist zur Regelung des Expansionsventil neben einem in einem
ersten Bereich zwischen Verdichter und Kondensator angeordneten Temperaturfiihler ein zweiter Fiihler vorgesehen,
dereinen Druck erfasst, der ein direktes Malf? flir die den Kondensationsdruck und die Kondensationstemperatur darstellt.
Unter einem direkten Maf fiir die Kondensationstemperatur wird im Folgenden verstanden, dass bei gegebener ope-
rativer Anordnung aus einem von einem Fihler erfassten Wert ohne Hinzuziehung von weiteren dem momentanen
Zustand des Systems wiedergebenden Messgrofien zumindest annahernde Kondensationstemperatur ermittelt werden
kann. In der EP 0 866 291 B1 wird daher ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Kompressionswarmepumpe
offenbart, bei der eine Regelung des Expansionsventils anhand des Drucks bzw. der Temperatur im Hochdruck- oder
Heilgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs durchgefiihrt wird. Aus diesem Druck wird eine Kondensationstemperatur
ermittelt, die zur Regelung der Warmepumpe verwendet wird.

[0005] Die Funktion einer solchen gattungsgemaRen, bekannten Warmepumpe wird im Folgenden kurz beschrieben
und die verwendeten Begriffe erlautert. Der Hochdruckabschnitt des Kaltemittelkreislaufs, der auch Heil3gasabschnitt
des Kaltemittelkreislaufs genannt wird, ist der Bereich einer Kompressionswarmepumpe, in dem das Kaltemittel (ein
Kaltemitteldampf oder ein Gemisch von flissigem Kaltemittel und Kaltemitteldampf oder allgemein ein Kaltemittelfluid)
sich in einem Bereich zwischen dem Kompressor und dem Expansionsventil befindet, also in einem Bereich erhéhten
Drucks. Die Bezeichnung "Heif3gasabschnitt" folgt aus der erhéhten Temperatur des Kaltemittels nach der Kompression
durch den Kompressor. Unter einem Niederdruckabschnitt oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ist hingegen
derverbleibende Abschnitt des Kaltemittelkreislaufs zu verstehen zwischen dem Expansionsventil und dem Kompressor,
da hier nach der Expansion durch das Expansionsventil das Kaltemittel unter reduziertem Druck und reduzierter Tem-
peratur bewegt wird. Der Begriff "Sauggasabschnitt" resultiert aus der Tatsache, dass das Kaltemittel, welches sich in
diesem Abschnitt des Kaltemittelkreislaufs befindet, vom Kompressor angesaugt und zum Hochdruck- bzw. HeilRgas-
abschnitt hin komprimiert wird. Bei der Abkiihlung im Kondensator wird Kondensationswarme dem Kaltemittel durch die
Warmetauscherfunktion des Kondensators entzogen und einem Verbraucher zugefiihrt.

[0006] Nachteilig an bekannten Kompressionswarmepumpen und Verfahren zum Betreiben solcher Kompressions-
warmepumpen ist die Tatsache, dass die Kompressionswarmepumpen nur beziiglich bestimmter Betriebspunkte opti-
miert geregeltwerden. Bei einer Erdwarmepumpe, bei welcher ein Verdampfer in einer Tiefe von 30 cm unter Frostniveau,
also typischerweise 1,20 m tief in der Erde positioniert wird, wird beispielsweise von einer Verdampfungstemperatur
von 3°C ausgegangen. Bei einer Kompressionswarmepumpe mit einer Erdsonde, bei der typischerweise bis in eine
Tiefe von 100 m gebohrt wird, kann beispielsweise von einer Verdampfungstemperatur von +5°C ausgegangen werden.
Entsprechende Erdwadrmepumpen weisen eine Solekreislauf auf, mittels dessen die Warme aus dem Erdreich aufge-
nommen und in den Verdampfer an den Kaltemittelkreislauf abgegeben wird, indem das expandierte Kaltemittel ver-
dampft wird.

[0007] Mitder Annahme einer konstanten Temperatur der Warmequelle, die ndherungsweise auch die Verdampfungs-
temperatur des Kaltemittels darstellt, kann bei einer Abweichung von dieser angenommenen Temperatur die Effizienz
der Kompressionswarmepumpe reduziert sein, da deren Regelung dann nicht nur optimal ist.

[0008] Auch eine jahreszeitlich bedingte Schwankung der Umgebungstemperatur flihrt dazu, dass bekannte Kom-
pressionswarmepumpen oft nicht mehr optimal geregelt werden. Da bei kalten AuRentemperaturen neben der Energie
zur Bereitung von Warmwasser auch deutlich mehr Energie zur Heizung von Radiatoren oder einer Fubodenheizung
bendtigt wird, wird eine vergleichsweise hohe Vorlauftemperatur benétigt, mit der Wasser vom Kondensator (von diesem
im Warmetausch mit dem Kaltemittel aufgewarmt) einem Verbraucher zugefiihrt wird. Entsprechend benétigte Vorlauf-
temperaturen kénnen daher in einem breiten Bereich von beispielsweise 25°C bis 65°C liegen (bei Verwednugn von
Radiatoren hoher als bei einer Fulbodenheizung).

[0009] Noch grofRer ist die Problematik bei Luftwarmepumpen, bei welchen eine Umgebungsluft Warme entzogen
und dem Verbraucher zugefiihrt wird. Hier knnen bereits die Verdampfungstemperaturen jahreszeitlich bedingtin einem
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Bereich von -30°C bis zu +25°C schwanken.

[0010] Die grofRen Bereiche von auftretenden Verdampfungstemperaturen (die naherungsweise der Temperatur der
Warmequelle entsprechen) und Kondensationstemperaturen (die ndherungsweise der Vorlauftemperaturen entspre-
chen) fiihren dazu, dass bekannte Warmepumpen, bei denen beispielsweise nur die Heilgas- oder Kondensationstem-
peratur zur Regelung der Kompressionswarmepumpe verwendet werden, vergleichsweise oft in Bereichen betrieben
wird, indem sie keine gute Effizienz liefern. Es ist nicht gewahrleistet, dass die Warmepumpe bei unterschiedlichen
Temperaturen und Driicken im Niederdruck und Hochdruckabschnitt mit bestméglicher Effizienz betreiben wird.
[0011] Es istdaher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kompressionswarmepumpe und ein Verfahren zum
Betreiben einer Kompressionswarmepumpe bereitzustellen, bei welcher die Effizienz verbessert wird. Es ist ferner
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Kompressionswarmepumpe bereitzustellen, welches
ebenfalls die Effizienz der Kompressionswarmepumpe erhoht.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch eine Kompressionswarmepumpe gemal dem Kennzeichen
von Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren zum Betreiben einer Kompressionswarmepumpe gemaf Anspruch 11.
[0013] Beieiner Kompressionswarmepumpe gemafl dem Kennzeichen von Anspruch 1 ist neben dem ersten Druck-
fuhler zu Erfassung eines Drucks P2 in einem Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs als Maf fir
den Kondensationsdruck und der Kondensationstemperatur gemag der Erfindung ein zweiter Druckfiihler vorgesehen
zum Erfassen eines Drucks P1 in einem Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs. Dieser Druck
P1 stellt hier ein direktes Maf fir den Verdampfungsdruck und die Verdampfungstemperatur dar.

[0014] Eine erfindungsgeméaflie Kompressionswarmepumpe bietet den Vorteil, dass von der Regeleinrichtung nicht
nur der Druck P2 im Hochdruckabschnitt des Kaltemittelkreislaufs, sondern auch dieser Druck P1 im Niederdruckab-
schnitt des Kaltemittelkreislaufs beriicksichtigt werden kann.

[0015] Bei einem erfindungsgemalfien Verfahren gemal Anspruch 11 wird in Abhangigkeit von der Warmequellen-
temperatur oder der Verdampfungstemperatur und der benétigten Vorlauftemperatur oder der Kondensationstemperatur
ein Zielwert fiir eine optimierte Heil3gasiiberhitzung festgelegt.

[0016] Anschliefend kann die momentane HeilRgastiberhitzung aus der Differenz zwischen einer aus dem Druck (P2)
ermittelten Temperatur oder einer gemessenen Temperatur (T1) im Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemit-
telkreislaufs und einer aus dem Druck (P1) ermittelten Temperatur oder einer gemessenen Temperatur (T2) im Nieder-
druck- oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ermittelt werden (sie Temperaturen T1 und T2 kénnen somit
aus den Driicken P2 und P1 ermittelt oder mittels separater Temperatursensoren gemessen werden).

[0017] In einem dritten Schritt wird das Expansionsventil so geregelt, dass sich die HeiRgastuberhitzung dem Zielwert
annahert.

[0018] Im Rahmen der Erfindung wurde festgestellt, dass fiir verschiedene AuRentemperaturen und verschiedene
Vorlauftemperaturen jeweils eine HeilRgasuberhitzung ermittelt werden kann, bei der die Effizienz einer Kompressions-
warmepumpe optimal ist. Eine Abweichung von dieser Heilgasiiberhitzung fiihrt demnach zu einer schlechteren Effi-
zienz.

[0019] Nachdem dieses erkannt wurde, wurde flr verschiedene (simulierte) AuRentemperaturen in einer Versuchs-
warmepumpe unterschiedliche HeilRgastberhitzungen eingestellt und die Effizienz der Warmepumpe ermittelt. Unter
der Heil3gasuberhitzung ist dabei die Temperaturerh6hung zu verstehen welche durch die Kompression des Kaltemittels
entsteht, also die Temperaturdifferenz des Kaltemittels vor und nach dem Kompressor. Beziiglich der AuRentemperatur
kann angenommen werden, dass diese ndherungsweise auch der Verdampfungstemperatur des Kaltemittels im Ver-
dampfer entspricht. Diese Verdampfungstemperatur kann direkt durch einen Temperaturfiihler gemessen oder ber
einen ermittelten Druck (Drucksensor) berechnet werden. Die Messung mit einem Temperatursensor ist zwar kosten-
glnstiger, da Temperaturfuhler kostengulinstiger herzustellen und einzubauen sind als Druckfiihler. Allerdings bieten
Druckflihler den Vorteil, dass ihre Messungen weniger fehlerbehaftet sind. Insbesondere bei Temperaturfihlern ist es
namlich problematisch, dass der Warmekontakt zum Kaltemittel nichtimmer so zuverlassig ist, dass prazise Messungen
moglich sind.

[0020] Die Aulientemperaturen kénnen simuliert werden, indem am Verdampfer die entsprechende Temperatur durch
ein Heiz- und/oder Kihlelement vorgegeben wird, Die Heiflgasiiberhitzung wurde variiert durch unterschiedliche Ein-
stellungen des Expansionsventils die HeilRgaslberhitzung. Fir verschiedene Heilgasiiberhitzungen wurde dann die
Effizienz der Warmepumpe ermittelt. Unter der Effizienz einer Warmepumpe ist dabei das Verhaltnis von gewonnener
Warmeenergie zu der der Warmepumpe zugefiihrte Energie zu verstehen. Die der Warmepumpe zugefiihrte Energie
ist dabei im Wesentlichen die elektrische Energie, die dem Kompressor zugefiihrt werden muss, um den Kaltemittel-
kreislauf aufrechtzuerhalten.

[0021] Im Folgenden wird anhand von zwei Tabellen dargestellt, wie die Effizienzsteigerung einer erfindungsgemaiien
Warmepumpe gegenuliber bekannten Warmepumpen erzielt wird.

[0022] Inder Tabelle 1 ist die Effizienzsteigerung fir verschiedene HeilRgasiiberhitzungen bei einer Aulientemperatur
von -7°C und einer Vorlauftemperatur von 35°C dargestellt. In der Tabelle 2 ist entsprechend die Effizienzsteigerung
fur eine Aulentemperatur von 0°C in einer gewtinschten Vorlauftemperatur von 30°C als Funktion von verschiedenen
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HeilRgasuberhitzungen dargestellt. Aus beiden Tabellen wird deutlich, dass es einen optimalen Arbeitspunkt fir die
Warmepumpe gibt, bei der die Effizienzsteigerung maximal ist.

[0023] Dabeiist der optimale Arbeitspunkt auch von der Auflentemperatur und der Vorlauftemperatur abhangig. Wah-
rend bei einer bei einer Aulentemperatur von -7°C die maximale Effizienz bei einer HeilRgasiberhitzung von ca. 37 K
liegt, wird bei einer AuBentemperatur von 0°C hingegen ein optimaler Arbeitspunkt der Kompressionswarmepumpe bei
einer HeilRgastiberhitzung von ca. 22 K erreicht.

15

-7°C AuRentemperatur / 35°C Vorlauf-Temperatur

10

Effizienzsteigerung [%)]

5
Max bei ~ 37K
0
5 4
15 20 25 30 35 40 45 50
Heifgastiberhitzung [K]
Tabelle 1.
20
0°C AuRentemperatur / 30°C Vorlauf-Temperatur
@ 15
j=Ty]
5
5 10
on
2
505
o
QL
o Max bei~ 22K
o0
Ll
-5
10 15 20 25 30 35 40 45
HeiRgastberhitzung [K]
Tabelle 2.

[0024] Gerade diese Erkenntnis, namlich die Tatsache, dass sich fiir verschiedene AuRentemperaturen sowie fir
verschiedenen Vorlauftemperaturen eine maximale Effizienz der Kompressionswarmepumpe bei einer optimalen
HeiRgasuberhitzung ergibt ist bei der Ausgestaltung der der erfindungsgemafien Kompressionswarmepumpe gemaf
dem Kennzeichen von Anspruch 1 sowie bei dem erfindungsgemafien Verfahren gemaf Anspruch 11 bericksichtigt.

[0025] Dadurch dass ein zweiter Druckfihler zur Erfassung des Drucks P1 im Niederdruck- oder Sauggasabschnitt
zusatzlich zu dem ersten Druckfihler zur Erfassung des Drucks P2 im Hochdruck- bzw. HeiRgasabschnitt des Kalte-
mittelkreislaufs vorgesehen wird, kann die HeilRgasiiberhitzung ermittelt werden und kann diese auch noch genauer
ermittelt werden kann als bei der Verwendung von nur zwei reinen Temperatursensoren.

[0026] Beim erfindungsgemaRen Verfahren gemal Anspruch 9 wird dementsprechend bericksichtigt, dass fiir eine
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bestimmte Warmequellentemperatur ein Zielwert fiir die optimierte Heilgasiiberhitzung festgelegt, die HeiRgasuberhit-
zung gemessen und das Expansionsventil so nachgeregelt wird, dass sich die Heilgasuberhitzung dem Zielwert anna-
hert.

[0027] Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgeman ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0028] Vorzugsweise ist der zweite Druckfiihler zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor angeordnet.
[0029] Ein Temperaturfihler zur Erfassung einer Temperatur T2 kann im Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des
Kaltemittelkreislaufs vorgesehen sein, und zwar insbesondere zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor.
[0030] Vorzugsweise ist ferner der erste Druckfiihler zwischen dem Kondensator und dem Expansionsventil, beson-
ders bevorzugt zwischen dem Kondensator und einem Unterkiihler angeordnet.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Druckfihler an einem Kaltemittel-
sammler angeordnet.

[0032] Ein weiterer Temperaturfihler kann zur Erfassung einer Temperatur T1 im Hochdruck- oder HeilRgasabschnitt
des Kaltemittelkreislaufs vorgesehen und vorzugsweise zwischen dem Kompressor und dem Kondensator angeordnet
sein. Vorzugsweise ist der erste Druckfiihler an einem Kaltemittelsammler angeordnet. Besonders bevorzugt ist eine
Variante mit einem ein Uberhitzungswirmetauscher zwischen dem Kondensator oder einem stromabwarts vom Kon-
densator angeordneten Unterkihler und dem Expansionsventil zum Warmeaustausch zwischen dem zum Verdampfer
hin strémenden und von diesem zum Kompressor weg stromenden Kaltemittel.

[0033] Beider Kompressionswarmepumpe kann es sich insbesondere um eine Luftwarmepumpe handeln, die Warme
einer Umgebungsluft entzieht und einem Verbraucher zufiihrt.

[0034] Bei einem erfindungsgemafRen Verfahren zum Betreiben einer Kompressionswarmepumpe oder einer Kom-
pressionskaltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche wird

i. In Abhangigkeit von der Warmequellentemperatur oder der Verdampfungstemperatur und der benétigten Vorlauf-
temperatur oder der Kondensationstemperatur ein Zielwert fir eine optimierte Heil3gasiiberhitzung festgelegt,

ii. die momentane Heillgastiberhitzung aus der Differenz zwischen einer aus dem Druck (P2) ermittelten Temperatur
oder einer gemessenen Temperatur (T1) im Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs und einer
aus dem Druck (P1) ermittelten Temperatur oder einer gemessenen Temperatur (T2) im Niederdruck- oder Saug-
gasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ermittelt,

iii. das Expansionsventil (4) so geregelt wird, dass sich die Heilgasiiberhitzung dem Zielwert annahert.
[0035] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass:

i. bei einer im Vergleich zum Zielwert zu geringen Heif3gastberhitzung das Expansionsventil (4) weiter geschlossen
wird,

ii. bei einer im Vergleich zum Zielwert zu groRen HeilRgasulberhitzung das Expansionsventil (4) weiter gedffnet wird.

[0036] Vorzugsweise stellt der Zielwert der Wert einer optimierten Effizienz der Kompressionswarmepumpe dar.
[0037] Beieinerweiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind fiir verschiedene Warmequellentemperaturen
und / oder fiir verschiedene Vorlauftemperaturen jeweils festgelegte Zielwerte in Tabellenform in einer Regelungsein-
richtung der Kompressionswarmepumpe hinterlegt.

[0038] Vorzugsweise werden die Zielwerte fir verschiedene Warmequellentemperaturen und / oder fiir verschiedene
Vorlauftemperaturen vor der Hinterlegung in Tabellenform aus Messungen der Effizienz der Warmepumpe als Funktion
der Heiflgasiberhitzung bei den verschieden Warmequellentemperaturen ermittelt.

[0039] Ein Zielwert fiir eine Warmequellentemperatur kann aus Messungen der Effizienz ermittelt werden, bei denen
die HeilRgasuberhitzung in Schritten von 5k bis 15K ber einen Bereich von einer minimalen Heil3gasuberhitzung von
10K bis 30K bis zu einer maximalen Heil3gasuberhitzung von 35K bis 80K gemessen wird, und die HeilRgaslberhitzung
mit maximaler Effizienz als Zielwert fir diese Warmequellentemperatur hinterlegt wird.

[0040] Als Warmequellentemperatur kann naherungsweise die aus dem Druck (P1) ermittelte oder die gemessene
der Temperatur (T2) im Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs verwendet werden.

[0041] Vorzugsweise wird fir eine Warmequellentemperatur in einem Bereich von -10°C bis -5°C ein Zielwert fir die
HeiRgasuberhitzung in einem Bereich von 32K bis 42K, vorzugsweise von 35K bis 40K festgelegt wird.

[0042] Fireine Warmequellentemperatur in einem Bereich von -5°C bis +5°C kann ein Zielwert fur die Heifgasuber-
hitzung in einem Bereich von 17K bis 27K, vorzugsweise von 19K bis 25K festgelegt werden.

[0043] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 1 bis 3 beispielhaft ndher erlautert. Dabei zeigt:
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Fig. 1  eine erfindungsgemale Kompressionswarmepumpe;
Fig. 2  eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen Kompressionswarmepumpe; und
Fig. 3  eine dritte Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Kompressionswarmepumpe.

[0044] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalle Kompressionswarmepumpe in einer schematischen Darstellung. Ein Kal-
temittelfluid, also ein Dampf oder eine Flissigkeit oder ein Dampf/Flussigkeits-Gemisch eines Fluids wird mittels der
dargestellten Kompressionswarmepumpe durch einen Kreisprozess gefiihrt. Hierbei wird das Kaltemittel mittels eines
Kompressors 6 komprimiert, und dadurch seine Temperatur und sein Druck erhéht. Stromabwarts des Kompressors ist
daher ein Hochdruckabschnitt oder Heil3gasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ausgebildet. Ein Temperaturfihler 20 ist
in diesem Hochdruckabschnitt vorgesehen, um die Temperatur T1 des komprimierten Kéaltemittels zu messen.

[0045] Stromabwarts vom Kompressor 6 wird anschlielend das Kaltemittel in einen Kondensator 1 geleitet, der einen
Warmetauscher darstellt, und dazu dient, das komprimierte, dampfférmige Kaltemittel zu kondensieren. Kondensati-
onswarme wird dabei dem Kaltemittel entzogen und einem nicht naher dargestellten Verbraucher tber einen teilweise
dargestellten Verbraucherkreislauf 23 mit einem Vorlauf 21 und einem Ricklauf 23 zugefihrt.

[0046] Stromabwarts vom Kondensator 1 ist ein Kaltemittelsammler 2 angeordnet, welcher Kaltemittel zwischenspei-
chert. Der Kéltemittelsammler 2 dient damit als Puffer fiir das Kaltemittel. Uber einen ersten Druckfiihler 19 wird der
Druck P2 des Kaltemittels im Kaltemittelsammler 2 bestimmt. Dieser Druck P2 entspricht auch dem Kondensationsdruck
des Kaltemittels im Kondensator 1 und spiegelt ferner die Kondensationstemperatur im Kondensator 1 wieder, was
bedeutet, dass die Kondensationstemperatur im Kondensator 1 aus dem Druck P2 berechnet werden kann.

[0047] Stromabwarts vom Kaltemittelsammler 2 ist ein Unterklhler 3 angeordnet, durch den aus dem Kaltemittel-
sammler 2 austretendes Kaltemittel hindurch zu einem Expansionsventil 4 strémt. Durch den Unterkihler 3, der als
Warmetauscher ausgebildet ist, ist der Ricklauf 22 gefiihrt, der in Gegenrichtung durch den Unterkiihler 3 zum Kon-
densator 1 hin strémt. Die Kombination von Kaltemittelsammler 2 und Unterkiihler 3 verbessert die Kalteleistung der
Warmepumpe, erhoht also die Warme, die die Warmepumpe zum Verbraucher hin transportieren kann. Der Unterkihler
3 dient dabei einer Vorwarmung des Verbraucherkreislaufs 23. Andererseits fiihrt durch weitere Warmeabgabe des
Kaltemittels der Unterkihler 3 auch dazu, dass weniger gasférmiges Kaltemittel am Expansionsventil 4 ankommt.
[0048] Mittels des Expansionsventils 4 wird das Kaltemittel expandiert und somit abgekiihlt. Das geregelte Expansi-
onsventil 4 wird dabei von einer nicht ndher dargestellten Regeleinrichtung angesteuert.

[0049] Nach der Expansion im Expansionsventil 4 wird das immer noch flissige Kaltemittel einem Verdampfer 5
zugefihrt, der als Warmetauscher ausgebildet ist und in Warmekontakt mit einer Warmequelle steht, beispielsweise mit
der Umgebungsluft oder mit dem Erdreich. Durch die Warmeaufnahme verdampft das Kaltemittel bzw. verdampfen
verbleibende flissige Anteile des Kaltemittels und das Kaltemittel wird aus dem Verdampfer 5 heraus dem Kompressor
6 zugefihrt, wodurch der Kaltemittelkreislauf geschlossen wird.

[0050] Zwischen dem Verdampfer 5 und dem Kompressor 6 ist ein zweiter Druckfiihler 17 angeordnet zur Erfassung
eines Drucks P1 im Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs, wobei der Druck P1 dem Verdamp-
fungsdruck im Verdampfer 5 entspricht und in eine entsprechende Verdampfungstemperatur umgerechnet werden kann.
Ein weiterer optionaler Temperaturfiihler 18 ist zur direkten Erfassung der Temperatur T2 Niederdruckabschnitt vorge-
sehen.

[0051] Mit Hilfe der verschiedenen Sensoren oder Fiihler der Warmepumpe kann das weiter oben bereits erlauterte
erfindungsgemaRe Verfahren zum Betreiben einer solchen Kompressionswarmepumpe durchgefiihrt werden.

[0052] Zunachst wird die Verdampfungstemperatur ermittelt oder (als Naherung dieser) die Temperatur T2 im Nie-
derdruckabschnitt des Kaltemittelkreislaufs. Dies kann entweder tUber den Temperaturfihler 18 erfolgen oder alternativ
und insbesondere genauer mittels des zweiten Druckfiihlers 17 Gber die Erfassung des Drucks P1 im Niederdruckab-
schnitt des Kaltemittelkreislaufs und die Ermittlung der Temperatur, welche der Temperatur des Kaltemittels bei diesem
Druck P1 entspricht.

[0053] InAbhangigkeitvondieser Warmequellentemperatur wird eine optimierte HeiRgastiberhitzung festgelegt, indem
aus Effizienzkurven, wie in den Tabellen 1 und 2 dargestellt, die jeweilige HeiRgasuberhitzung mit maximaler Effizienz
bestimmt wird. Die tatsdchliche momentane HeilRgasiiberhitzung wird dann aus der Differenz zwischen der dem Druck
P2 entspreche den Temperatur (oder der gemessenen Temperatur T1) im Hochdruckabschnitt des Kéaltemittelkreislaufs
und der dem Druck P1 entsprechenden Temperatur (oder der gemessenen Temperatur T2) im Niederdruckabschnitt
des Kaltemittelkreislaufs ermittelt. Das Expansionsventil 4 wird dann so geregelt, dass sich die HeilRgastberhitzung
dem Zielwert nahert, wobei bei einer im Vergleich zum Zielwert zu geringen HeilRgasiberhitzung das Expansionsventil
4 weiter geschlossen wird und bei einem Vergleich zum Zielwert zu grofen HeilRgasuiberhitzung das Expansionsventil
weiter gedffnet wird.

[0054] Wie bereits erlautert, bietet die Verwendung von Druckfiihlern 17 und 19 zur Regelung Vorteile gegentiber der
Nutzung der Temperaturfiihler 18 und 20, da die thermische Ankopplung eines Temperaturfiihlers an den Kaltemittel-
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kreislauf problematisch ist als die Anbindung eines Druckflhlers. Es hat sich herausgestellt, dass die Verwendung von
Druckflihlern insbesondere langzeitstabiler ist. Allerdings kann es zum Betreiben eines erfindungsgeméafien Verfahrens
auch zumindest in bestimmten Verfahrensabschnitten vorteilhaft sein, die Regelung des Expansionsventils 4 auf den
Temperaturfuhler 18 zurtickzugreifen, um die Temperatur T2 zu bestimmen anstatt diese Temperatur anhand des
Drucksensors 17 (Druck P1) zu ermitteln. Insbesondere in einer Anlaufphase der Warmepumpe bildet sich in dieser
Startphase noch kein stabiler Druck P1 aus, der fiir die beschriebene Regelung verwendet werden kann. Daher kann
es in einer Anlaufphase der Kompressionswarmepumpe sinnvoll sein, zunachst die Daten des Temperaturfihlers 18
(und gegebenenfalls auch aus dem Temperaturfiihler 20) zur Ermittlung der HeilRgasiiberhitzung zu verwenden und
erst nach Ablauf dieser Startphase, also beispielsweise nach 60 Sekunden, auf die Druckdaten des Druckfihlers 17
(und gegebenenfalls auch des Druckfiihlers 19) zur Regelung zurlickzugreifen.

[0055] In der Figur 2 ist eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Kompressionswarmepumpe ab-
gebildet. Die bereits anhand des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 erlauterten Elemente der Kompressionswarmepumpe
und auch die dort behandelten Verfahrensschritte werden analog auch bei der Ausfiihrungsform der Figur 2 verwendet.
Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der Figur 1 ist hier allerdings noch ein weiterer Warmetauscher vorgesehen in
Form des Uberhitzungswarmetauschers 9 fiir das Kaltemittel. Vom Unterkiihler 3 weg flieRt hier das komprimierte und
verfliissigte Kaltemittel aus dem Unterkiihler 3 durch den Uberhitzungswérmetauscher 9 und dann weiter zum Expan-
sionsventil 4. Vom Verdampfer 5 flie3t das Kaltemittel in der Ausfihrungsform der Figur 2 ebenfalls auf den Weg zum
Kompressor 6 durch den Uberhitzungswarmetauscher 9 und steht so im Warmeaustausch mit dem zum Expansionsventil
4 zustromenden Kaltemittel.

[0056] Aufgrund des fur ein Kaltemittel typischerweise sehr niedrigen Siedepunktes reichen zum Verdampfen bereits
Minusgrade aus. Dabei ist es jedoch sehr wichtig, dass der Kaltemitteldampf nach dem Verlassen des Verdampfers 5
liber seine Verdampfungstemperatur hinaus erhitzt wird (Uberhitzung bzw. Sauggasiiberhitzung), damit kein fliissiges
Kaltemittel in den Kompressor 6 gelangen kann. Andernfalls kénnten sogenannte Flissigkeitsschldge den Kompressor
6 beschadigen. Demgegeniber wird das Kaltemittel nach dem Kondensator 1 und nach dem Unterkihler 3 vor dem
Expansionsventil 4 unter die Verflissigungstemperatur abgekuhlt (Unterkiihlung), um eine Dampfblasenbildung zu ver-
meiden, die die Funktion des Expansionsventils 4 beeintrachtigen und damit die Leistung des Kreisprozesses der War-
mepumpe reduzieren kdnnte.

[0057] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Warmepumpe. Gegentiber den Ausfiih-
rungsformen der Figuren 1 und 2 ist die Warmepumpe der Figur 3 um weitere Elemente erganzt. Gleiche Elemente wie
in den Fig. 1 und 2 sind mit denselben Bezugszeichen versehen. Bei der Ausfiihrungsform der Figur 3 wird das Kaltemittel
nach der Verdichtung durch den Kompressor 6 zunachst zu einem Vierwege-Umschaltventil 16 gefiihrt und in einer
ersten Stellung des Vierwege-Umschaltventils 16 zum Kondensator 1 und weiter weiter durch ein Riickschlagventil 13
zum Kaltemittelsammler 2. Nach dem Kaltemittelsammler 2 wird das Kaltemittel weiter durch einen Unterkihler 3 zu
einem Uberhitzungswérmetauscher 9 sowie durch das Expansionsventil 4 in den Verdampfer 5 gefiihrt. Vom Verdampfer
5 wird das Kaltemittel wiederum durch das Vierwege-Umschaltventil 16 dem Kompressor 6 zugefiihrt. Auf dieser Strecke
ist zwischen dem Vierwege-Umschaltventil 16 zum Kompressor 6 hin noch ein Gas/Flussigkeitsseparator 8 angeordnet,
den das Kaltemittel durchstrémt bevor es durch den Uberhitzungswarmetauscher 9 in einen Fliissigkeitsabscheider 11
gefuhrt wird. Der Flissigkeitsabscheider 11 verhindert, dass fliissige Anteile des Kaltemittels in den Kompressor 6
gelangen. Entsprechende fliissige Anteile kdnnen im Flissigkeitsabsorber 11 sukzessive verdampft werden.

[0058] In dieser bisher erlauterten ersten Stellung des Vierwege-Umschaltventils entspricht der Kreislauf des Kalte-
mittels somit im Wesentlichen dem der Ausfiihrungsform der Figur 2 und stellt damit einen reguldren Warmepumpen-
betrieb dar.

[0059] Alternativ kann das Vierwege-Umschaltventil 16 auch in eine zweite Stellung gebracht werden, in welcher der
Kaltemittelkreislauf umgekehrt wird. In dieser Kreisumkehrung wird der Verdampfer 5 zum Kondensator und der Kon-
densator 1 zum Verdampfer. Zur Unterscheidung dieser Strdmungsrichtung sind in der Fig. 3 Richtungspfeile fur die
Stromungsrichtung im Warmepumpenbetrieb angedeutet und Richtungspfeile in Klammern fiir den Betrieb mit Kreis-
umkehr.

[0060] Mitdieser Kreisumkehr kann die Warmepumpe zu einem Klimagerat umgewandelt werden, mittels dessen der
am Vorlauf 21 und am Riicklauf 22 angekuppelte Verbraucher gekiihlt, statt geheizt werden kann. Ein weiterer Anwen-
dungsfall einer solchen Kreisumkehr kann die Bereitstellung einer effizienten Abtauung der Anlage sein. Insbesondere
bei einer Luftwarmepumpe kann bei tiefen AuBentemperaturen eine Vereisung im Bereich des Verdampfers 5 auftreten,
welche die Effizienz der Warmepumpe signifikant reduziert. Auch hier kann eine Kreisumkehr des Kaltemittelkreislaufs
eingeschaltet werden, um eine Abtauung des Verdampfers 5 zu erzielen.

[0061] Zum Umkehr des Kaltemittelkreislaufs wird folglich das Vierwege-Umschaltventil 16 in eine zweite Stellung
gebracht, mit der der Kaltemittelstrom nicht vom Verdampfer 5 zum Kondensator hingefiihrt wird, sondern umgekehrt
vom Kondensator zum Verdampfer 5. Wahrend der Kaltemittelstrom auf diesem ersten Weg durch das Vierwege-
Umschaltventil 16 somit in diese Betriebsart umgekehrt ist, bleibt der Kaltemittelstrom auf dem zweiten Weg durch das
Vierwege-Umschaltventil 16 vom Kompressor 6 in Richtung des Uberhitzungswéarmetauschers 9 gegeniiber dem regu-
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laren Warmepumpenbetrieb unveréandert.

[0062] Wie bereits erlautert, wird das Kaltemittel vom Verdampfer 5 im Abtau- oder Klimamodus mit umgekehrtem
Kreislauf weiter in Richtung Kondensator 1 gefiihrt. Dabei wird das Kaltemittel durch ein Riickschlagventil 15 gefiihrt in
einem zusatzlichen Abschnitt des Kaltemittelkreislaufs, der parallel zu dem Abschnitt mit dem Expansionsventil 4, durch
welches das Kaltemittel im Warmepumpenbetrieb strémt. Nach der Durchstromung des Rickschlagventils 15 zum
Kondensator 1 durchlauft das Kaltemittel noch ein Expansionsventil 12, welches nur in diesem Abtau-/Kiihimodus vom
Kaltemittel durchstromt wird, bevor es den Kondensator 1 durchstrémt und anschlieend auf eine im Vergleich zum
Warmepumpenbetrieb entgegengesetzte Richtung durch die Rohrleitung zwischen Kondensator und Vierwege-Um-
schaltventil 16 zum Vierwege-Umschaltventil 16 gefihrt wird.

[0063] Neben dieser zusatzlichen Option einer moglichen Kreisumkehr fiir einen Abtau- oder Kiihlungs-/Klimamodus
ist bei der Ausfuhrungsform der Figur 3 gegentiber der Figur 2 noch ein weiterer zusatzlicher Leitungsabschnitt eingefiigt,
der einen Ejektor 10 aufweist. Die Leitung vom Uberhitzungswarmetauscher 9 zum Verdampfer 5 hin verzweigt sich
hier vor dem Expansionsventil 4 in eine parallele Leitung, in der zunachst ein Expansionsventil Ejektor 7 eingefiigt ist,
auf welches stromabwarts der eigentliche Ejektor 10 folgt und weiter stromabwarts ein weiteres Riickschlagventil 14
bevor die parallelen Leitungen der beiden Expansionsventilen 4 und 7 wieder zusammengefiihrt werden. Der Ejektor
10 weist drei Anschlisse auf, wobei einer dem Expansionsventil Ejektor 7 zugeordnet ist und ein weiterer dem Ruick-
schlagventil 14, sodass durch diese beiden Anschlisse die zu der Rohrleitung mit dem Expansionsventil 4 parallele
Stréomung von Kaltemittel gefiihrt ist. Ein dritter Anschluss verbindet den Ejektor 10 mit dem Gas-Flissigkeits-Separator
8. Wie in der Figur 3 schematisch angedeutet, ist der Einlass des Abschnitts vom Gas-Flissigkeits-Separator 8 zum
Ejektor 10 hin tatsachlich senkrecht zur Durchstrémungsrichtung durch den Ejektor vom Expansionsventil 7 zum Ruick-
schlagventil 14 hin ausgerichtet.

[0064] Der Ejektor 10 dient folgendermalen der Effizienzsteigerung der Warmepumpe. Der Ejektor 10 nutzt die im
Kaltemittel stromabwarts vom Kondensator 1 vorhandene Expansionsarbeit aus, um einen Teilmassenstrom anzusau-
gen und auf ein héheres Niveau zu foérdern. Die Ansaugung findet tber den dritten Anschluss statt, mit welchem der
Ejektor 10 mit dem Gas-Flussigkeits-Separator 8 in Verbindung steht. Nach dem Venturi-Prinzip sorgt die Durchstrémung
des Ejektors 10 durch das gasférmige Kaltemittel, welches vom Expansionsventil Ejektor 7 in den Ejektor eingeleitet
wird, zu einer Ansaugung von gasférmigem Kaltemittel aus dem Gas-Flissigkeits-Separator 8. Daher wird Kaltemittel
aus dem Niederdruckabschnitt des Kaltemittelkreislaufs unter Umgehung des Kompressors 6 auf ein héheres Druck-
niveau angehoben, wodurch der Kompressor 6 entlastet wird und weniger elektrische Energie dem Kompressor 6
zugefligt werden muss. Daraus folgt eine verbesserte Effizienz der Warmepumpe, also eine Reduzierung derinvestierten
elektrischen Energie zur Gewinnung einer festgelegten Warmeenergie.

Bezugszeichenliste
[0065]

Kondensator

Kaltemittelsammler

Unterkuhler

Expansionsventil

Verdampfer

Kompressor

Expansionsventil Ejektor

8 Gas - Flussigkeits- Separator

10  Ejektor

11 Flussigkeitsabscheider

12 Expansionsventil Abtauung / Kiihlung
13  Ruckschlagventil

14 Ruckschlagventil

15  Ruckschlagventil

16  Vierwege - Umschaltventil

17  Druckfuhler Niederdruckabschnitt

18  Temperaturfuhler Niederdruckabschnitt
19  Druckfihler Hochdruckabschnitt

20  Temperaturfiihler Hochdruckabschnitt
21 Vorlauf

22 Ricklauf

23 Verbraucherkreislauf
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Ruckschlagventil

Patentanspriiche

1.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine mit einem Kaltemittelkreislauf, der einen Verdampfer
(5), einen Kompressor (6), einen Kondensator (1) und ein regelbares Expansionsventil (4) beinhaltet, welches von
einer Regeleinrichtung angesteuert wird, wobei ein erster Druckfiihler (19) zu Erfassung eines Drucks P2 in einem
Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs vorgesehen ist;

dadurch gekennzeichnet, dass:

ein zweiter Druckfiihler (17) zur Erfassung eines Drucks P1 in einem Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des
Kaltemittelkreislaufs vorgesehen ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Druckflhler (17) zwischen dem Verdampfer (5) und dem Kompressor (6) angeordnet ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Temperaturfihler (18) zur Erfassung einer Temperatur T2 im Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des
Kaltemittelkreislaufs vorgesehen ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperaturfiihler (18) zwischen dem Verdampfer (5) und dem Kompressor (6) angeordnet ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach einem der vorhergehendenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druckfihler (19) zwischen dem Kondensator (1) und dem Expansions-
ventil (4), vorzugsweise zwischen dem Kondensator und einem Unterkiihler (3) angeordnet ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach einem der vorhergehendenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Druckfiihler (19) an einem Kaltemittelsammler (2) angeordnet ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein weiterer Temperaturfiihler (20) zur Erfassung einer Temperatur T1 im Hochdruck-
oder HeilRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs vorgesehen ist, welcher vorzugsweise zwischen dem Kompressor
(6) und dem Kondensator (1) angeordnet ist.

Kompressionswarmepumpe oder Kompressionskaltemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Uberhitzungswarmetauscher (9) zwischen dem Kondensator (1) oder einem
stromabwarts vom Kondensator (1) angeordneten Unterkihler (3) und dem Expansionsventil (4) vorgesehen ist
zum Warmeaustausch zwischen dem zum Verdampfer (5) hin strdmenden und von diesem zum Kompressor (6)
weg stromenden Kaltemittel.

Verfahren zum Betreiben einer Kompressionswarmepumpe oder einer Kompressionskaltemaschine nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

iv. In Abhangigkeit von der Warmequellentemperatur oder der Verdampfungstemperatur und der benétigten
Vorlauftemperatur oder der Kondensationstemperatur ein Zielwert fiir eine optimierte HeiRgastiberhitzung fest-
gelegt wird,

v. die momentane Heiflgasiiberhitzung aus der Differenz zwischen einer aus dem Druck (P2) ermittelten Tem-
peratur oder einer gemessenen Temperatur (T1) im Hochdruck- oder HeiRgasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs
und einer aus dem Druck (P 1) ermittelten Temperatur oder einer gemessenen Temperatur (T2) im Niederdruck-
oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs ermittelt wird,

vi. das Expansionsventil (4) so geregelt wird, dass sich die HeilRgasliberhitzung dem Zielwert annahert.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

ii. bei einer im Vergleich zum Zielwert zu geringen HeilRgasiberhitzung das Expansionsventil (4) weiter ge-
schlossen wird,
iv. bei einer im Vergleich zum Zielwert zu groRen HeilRgasuiberhitzung das Expansionsventil (4) weiter gedffnet
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wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielwert der Wert einer optimierten
Effizienz der Kompressionswarmepumpe darstellt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass fiir verschiedene Warmequellentemperaturen und
/oder verschiedene Vorlauftemperaturen jeweils festgelegte Zielwerte in Tabellenform in einer Regelungseinrichtung
der Kompressionswarmepumpe hinterlegt sind.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Zielwerte fiir verschiedene Warmequellentempera-
turen und / oder verschiedene Vorlauftemperaturen vor der Hinterlegung in Tabellenform aus Messungen der Effi-
zienz der Warmepumpe als Funktion der HeilRgasiberhitzung bei den verschieden Warmequellentemperaturen
ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zielwert fiir eine Warmequellentemperatur aus
Messungen der Effizienz ermittelt wird, bei denen die Heilgastberhitzung in Schritten von 5k bis 15K (ber einen
Bereich von einer minimalen HeilRgasuberhitzung von 10K bis 30K bis zu einer maximalen Heif3gasiiberhitzung von
35K bis 80K gemessen wird, und die HeiRgastberhitzung mit maximaler Effizienz als Zielwert fir diese Warme-
quellentemperatur hinterlegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass als Warmequel-

lentemperatur ndherungsweise die aus dem Druck (P1) ermittelte oder die gemessene der Temperatur (T2) im
Niederdruck- oder Sauggasabschnitt des Kaltemittelkreislaufs verwendet wird.

10



EP 3 961 129 A1

19 20

N TN

4 Fig. 1

1"



EP 3 961 129 A1

19 20

4 Fig. 2

12



23 - T

PR
{T‘.—JM,W*

EP 3 961 129 A1

2 11 6 20 16

<

M

e SR

%MMWM

EE (<)

7 4 10 15 14

13

Fig. 3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 961 129 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

patent Ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 19 0743

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maRBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 2 407 735 Al (DAIKIN IND LTD [JP]; 1-15 INV.
DAIKIN EUROPE NV [BE]) F25B40/02
18. Januar 2012 (2012-01-18) F25B25/00
* Absatze [0078], [0091] - [0093]; F25B40/00
Abbildungen 1, 2 * F25B41/20
————— F25B49/02
X US 2014/260379 Al (MARTE SEAN DOUGLAS 1-8
[CA]) 18. September 2014 (2014-09-18)
A * Absatze [0015], [0044], [0051]; 9-15
Abbildung 1 *
X DE 10 2019 201428 Al (AUDI AG [DE]) 1-8
6. August 2020 (2020-08-06)
A * Absatze [0023] - [0035]; Abbildungen 1-3|9-15

*

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F25B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 11. Januar 2022 Amous, Moez

TO>» <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

T
E

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
rtechnologischer Hintergrund e e
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

14



EP 3 961 129 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 19 0743

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-01-2022

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 2407735 Al 18-01-2012 CN 102869929 A 09-01-2013
EP 2407735 Al 18-01-2012
JP 5475874 B2 16-04-2014
JP WO02011135630 Al 18-07-2013
WO 2011135630 Al 03-11-2011
US 2014260379 Al 18-09-2014 ca 2844229 a1l 15-09-2014
us 2014260379 Al 18-09-2014
DE 102019201428 Al 06-08-2020 CN 113302438 A 24-08-2021
DE 102019201428 Al 06-08-2020
WO 2020160817 Al 13-08-2020

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

15




EP 3 961 129 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» EP 0866291 B1 [0004]

16



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

