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(54) WÄRMEPUMPENSYSTEM MIT EINEM INTEGRALEN LÜFTUNGSGERÄT

(57) Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpensystem
100, 200 mit einem Lüftungsgerät und einem Primär-
kreislauf zur Führung von Kältemittel, wobei das Lüf-
tungsgerät einen Zuluftstrang, einen Abluftstrang und ei-
nen Luft-/Luft-Wärmeübertrager zum Übertragen von
Wärme zwischen einem in dem Zuluftstrang geführten
Außenluftstrom und einem in dem Abluftstrang geführten
Abluftstrom umfasst, wobei der Primärkreislauf einen
Hauptkreislauf zur Führung eines ersten Kältemittels und
einen nebengeordneten Kreislauf zur Führung eines

zweiten Kältemittels umfasst, wobei der Hauptkreislauf
einen Verdichter einen Kältemittel-/Wasser-Wärmeüber-
trager eine Expansionseinrichtung und einen ersten Käl-
temittel-/Luft-Wärmeübertrager umfasst, wobei der ne-
bengeordnete Kreislauf einen Kältemittel-/Kältemit-
tel-Wärmeübertrager und einen zweiten Kältemit-
tel-/Luft-Wärmeübertrager umfasst wobei der zweite Käl-
temittel-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet ist, eine
Wärme zwischen dem zweiten Kältemittel und dem Au-
ßenluftstrom zu übertragen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
von Wärmepumpen mit einem integralen Lüftungsgerät
und insbesondere Luft-/Wasser-Wärmepumpen mit ei-
nem integralen Lüftungsgerät.
[0002] Wenn sowohl eine Wärmepumpe als auch eine
Lüftungsanlage vorgesehen sind, ist es allgemein be-
kannt, die Wärmepumpe und die Lüftungsanlage zu kom-
binieren. Dafür kann zum Beispiel ein Lüftungsgerät als
Teil der Lüftungsanlage in die Wärmepumpe integriert
werden. Die Wärmepumpe und die Lüftungsanlage sind
beispielsweise für ein Gebäude vorgesehen, wobei die
Wärmepumpe insbesondere als eine Heizquelle des Ge-
bäudes und die Lüftungsanlage zum Austauschen der
Luft in dem Gebäude dienen.
[0003] Insbesondere, wenn die Temperaturen außer-
halb des Gebäudes geringer sind als innerhalb des Ge-
bäudes, kann eine Erwärmung der Luft, die von außen
durch die Lüftungsanlage in das Gebäude gelangt, ge-
wünscht sein. Eine Erwärmung der Luft kann beispiels-
weise an einem Luft-/Luft-Wärmeübertrager des Lüf-
tungsgerätes vorgenommen werden, wobei der
Luft-/Luft-Wärmeübertrager üblicherweise ein Lamellen-
Wärmeübertrager ist.
[0004] Zur Erwärmung der Luft wird üblicherweise ein
elektrischer Luftvorerwärmer verwendet, der im obigen
Beispiel am Luft-/Luft-Wärmeübertrager vorgesehen
sein kann und die Luft am Luft-/Luft-Wärmeübertrager
erwärmt. Ein elektrischer Luftvorerwärmer benötigt aller-
dings zusätzliche elektrische Energie. Zusätzlich oder al-
ternativ zu einem elektrischen Luftvorerwärmer kann
auch ein Kältemittel eines Kältekreises der Wärmepum-
pe verwendet werden, die Luft, die durch den Luft-/Luft-
Wärmeübertrager strömt, aufzuwärmen.
[0005] Eine Erwärmung mit einem Kältemittel ist je-
doch nur denkbar, wenn ein für den Menschen ungefähr-
liches Kältemittel im Kältekreis der Wärmepumpe ver-
wendet wird. Wird ein für den Menschen gefährliches
Kältemittel (zum Beispiel ein brennbares Kältemittel wie
R290, das heißt, Propan) im Kältekreis der Wärmepum-
pe verwendet, kann dieses nicht zur Erwärmung der Luft
am Luft-/Luft-Wärmeübertrager verwendet werden, da
die Gefahr besteht, dass bei einem Defekt des Luft-/Luft-
Wärmeübertragers gefährliches Kältemittel mit der Luft
durch die Lüftungsanlage in das Gebäude gelangt. Des-
wegen ist insbesondere bei Wärmepumpen mit gefähr-
lichem Kältemittel ein Erwärmen der Luft durch Kältemit-
tel keine Option, so dass in solchen Fällen ein elektri-
scher Luftvorerwärmer verwendet werden muss und da-
mit ein zusätzlicher Energieverbrauch in Kauf genom-
men werden muss.
[0006] Es besteht daher ein Bedarf, eine Lösung zur
Luftvorerwärmung vorzustellen, die keine zusätzliche
Energie benötigt und keine Gefahr durch ein Kältemittel
bei einem Defekt des Luft-/Luft-Wärmeübertragers dar-
stellt.
[0007] Erfindungsgemäß wird nach einem ersten As-

pekt ein Wärmepumpensystem mit einem Lüftungsgerät
und einem Primärkreislauf zur Führung von Kältemittel
vorgeschlagen, wie es in Anspruch 1 definiert ist, wobei
das Lüftungsgerät einen Zuluftstrang, einen Abluftstrang
und einen Luft-/Luft-Wärmeübertrager zum Übertragen
von Wärme zwischen einem in dem Zuluftstrang geführ-
ten Außenluftstrom und einem in dem Abluftstrang ge-
führten Abluftstrom umfasst, wobei der Primärkreis einen
Hauptkreislauf zur Führung eines ersten Kältemittels und
einen nebengeordneten Kreislauf zur Führung eines
zweiten Kältemittels umfasst, wobei der Hauptkreislauf
einen Verdichter, einen Kältemittel-/Wasser-Wärmeü-
bertrager, eine Expansionseinrichtung und einen ersten
Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager umfasst, wobei der
nebengeordnete Kreislauf einen Kältemittel-/Kältemittel-
Wärmeübertrager und einen zweiten Kältemittel-/Luft-
Wärmeübertrager umfasst, wobei der zweite Kältemit-
tel-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet ist, eine Wärme
zwischen dem zweiten Kältemittel und dem Außenluft-
strom zu übertragen.
[0008] In bevorzugten Ausführungen ist das erste Käl-
temittel verschieden von dem zweiten Kältemittel ist
und/oder eine Masse des zweiten Kältemittels über-
schreitet einen vorbestimmten Grenzwert nicht.
[0009] Vorteilhaft ist der Grenzwert der Masse des
zweiten Kältemittels 150 g oder ein anderer vorgegebe-
ner Grenzwert des zweiten Kältemittels. Der Grenzwert
für die Masse des zweiten Kältemittels kann vorteilhaft
abhängig vom Typ des zweiten Kältemittels sein.
[0010] Durch das erfindungsgemäße Wärmepumpen-
system kann eine Vorerwärmung der Luft, die durch das
Lüftungsgerät in ein Gebäude strömt, durch ein Kälte-
mittel der Wärmepumpe ermöglicht werden, ohne einen
elektrischen Luftvorerwärmer, der zusätzliche Energie
benötigen würde, verwenden zu müssen. Insbesondere
kann für den Hauptkreislauf des Primärkreises der Wär-
mepumpe ein brennbares Kältemittel, wie Propan, ver-
wendet werden, welches zum Beispiel durch seine gute
Umweltverträglichkeit häufig gewünscht ist, aber den-
noch eine Gefahr, dass brennbares Kältemittel durch die
Lüftungsanlage in ein Gebäude gelangt, verringert, ins-
besondere verhindert, werden. Das heißt, selbst wenn
ein Defekt des Kältemittel-/Luft-Wärmeübertragers auf-
treten würde, könnte lediglich das sich im nebengeord-
neten Kreislauf befindliche Kältemittel in das Gebäude
gelangen. Dadurch wird eine Energiebilanz des Wärme-
pumpensystems verbessert und/oder eine Sicherheit der
Nutzung des Wärmepumpensystems erhöht.
[0011] Das erfindungsgemäße Wärmepumpensystem
umfasst ein integrales Lüftungsgerät. Ein integrales Lüf-
tungsgerät ist ein Lüftungsgerät, das beispielsweise als
Innenteil des Wärmepumpensystems vorgesehen ist.
Insbesondere umfasst das Wärmepumpensystem be-
vorzugt ein Gehäuse, in dem ein Teil des Wärmepum-
pensystems und das Lüftungsgerät vorgesehen sind,
das Lüftungsgerät ist also in das Wärmepumpensystem
eingebaut.
[0012] Das Lüftungsgerät ist bevorzugt Teil einer Lüf-
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tungsanlage, die beispielsweise für ein Gebäude bzw. in
einem Gebäude vorgesehen ist. Insbesondere umfasst
die Lüftungsanlage ein Luftführungssystem zum Führen
von Luft in einem Gebäude. Durch das Lüftungsgerät
gelangt Luft von außen, d.h. außerhalb des Gebäudes,
in das Luftführungssystem und kann dann durch das Luft-
führungssystem in dem Gebäude geführt, insbesondere
verteilt, werden. Die Lüftungsanlage ist zum Austau-
schen der Luft in dem Gebäude vorgesehen.
[0013] Das Lüftungsgerät umfasst einen Zuluftstrang,
einen Abluftstrang und einen Luft-/Luft-Wärmeübertra-
ger. Der Zuluftstrang ist ausgestaltet, Luft von außen, d.
h. Außenluft, in ein Gebäude bzw. in ein Luftführungs-
systems eines Gebäudes zu führen. Der Abluftstrang ist
ausgestaltet, Luft aus dem Gebäude nach außen zu füh-
ren. Der Luft-/Luft-Wärmeübertrager ist ausgestaltet,
Wärme zwischen einem in dem Zuluftstrang geführten
Außenluftstrom und einem in dem Abluftstrang geführten
Abluftstrom zu übertragen. Insbesondere ist der
Luft-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet, Energie bzw.
Wärme von einer Abluft auf eine Außenluft zu übertra-
gen. Außenluft, die den Luft-/Luft-Wärmeübertrager pas-
siert, d.h. auf die Wärme übertragen worden ist, wird auch
als "Zuluft" bezeichnet. Abluft, die den Luft-/Luft-Wärme-
übertrager passiert, d.h. von der Wärme übertragen wor-
den ist, wird auch "Frontluft" bezeichnet. Bevorzugt um-
fasst der Zuluftstrang einen Strang zur Führung von Au-
ßenluft in Strömungsrichtung der Außenluft vor dem
Luft-/Luft-Wärmeübertrager und einen Strang zur Füh-
rung von Zuluft in Strömungsrichtung der Zuluft nach
dem Luft-/Luft-Wärmeübertrager. Weiter bevorzugt um-
fasst der Abluftstrang einen Strang zur Führung von Ab-
luft in Strömungsrichtung der Abluft vor dem Luft-/Luft-
Wärmeübertrager und einen Strang zur Führung von
Fortluft in Strömungsrichtung der Fortluft nach dem
Luft-/Luft-Wärmeübertrager.
[0014] Das erfindungsgemäße Wärmepumpensystem
umfasst weiter einen Primärkreislauf zur Führung von
Kältemittel. Der Primärkreislauf ist bevorzugt Teil einer
Wärmepumpe, die als eine Heizquelle eines Gebäudes
vorgesehen ist. Als Primärkreis ist insbesondere der Teil
der Wärmepumpe zu verstehen, der zur Aufnahme von
Umweltenergie vorgesehen ist bzw. benötigt wird. Der
Primärkreislauf ist ausgestaltet, Kältemittel zu führen.
Der Primärkreislauf umfasst insbesondere einen Ver-
dichter zum Verdichten des in dem Primärkreis geführten
Kältemittels, einen Verflüssiger zum Verflüssigen des
Kältemittels, eine Expansionseinrichtung zur Verringe-
rung eines Drucks in dem Primärkreis und einen Ver-
dampfer zum Verdampfen des Kältemittels.
[0015] Erfindungsgemäß umfasst der Primärkreislauf
einen Hauptkreislauf zur Führung eines ersten Kältemit-
tels und einen nebengeordneten Kreislauf zur Führung
eines zweiten Kältemittels. Dabei umfasst der Haupt-
kreislauf den Verdichter, den Verflüssiger, die Expansi-
onseinrichtung und den Verflüssiger, wobei der Verflüs-
siger bevorzugt als Kältemittel-/Wasser-Wärmeübertra-
ger ausgestaltet ist und der Verdampfer bevorzugt als

Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet ist. Das
Kältemittel, das in dem Hauptkreislauf geführt wird, wird
als erstes Kältemittel bezeichnet, das Kältemittel, das in
dem nebengeordneten Kreislauf geführt wird, wird als
zweites Kältemittel bezeichnet.
[0016] Der nebengeordnete Kreislauf umfasst zumin-
dest einen Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager
und einen Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager. Der Kälte-
mittel-/Luft-Wärmeübertrager des nebengeordneten
Kreislaufs wird als zweiter Kältemittel-/Luft-Wärmeüber-
trager bezeichnet (als Abgrenzung zu dem Kältemit-
tel-/Luft-Wärmeübertrager des Hauptkreislaufes, der als
erster Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager bezeichnet
wird). Der Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager ist
zwischen dem Hauptkreislauf und den nebengeordneten
Kreislauf angeordnet, so dass auch der Hauptkreislauf
den Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager umfasst.
[0017] Der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager,
d.h. der Kältemitte-/Luft-Wärmeübertrager des nebenge-
ordneten Kreislaufes, ist ausgestaltet, eine Wärme zwi-
schen dem zweiten Kältemittel, d.h. dem Kältemittel, der
in dem nebengeordneten Kreislauf geführt wird, und dem
Außenluftstrom, d.h. dem Luftstrom, der in dem Zuluft-
strang geführt wird, zu übertragen. Insbesondere ist der
zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet,
Wärme von dem zweiten Kältemittel auf den Außenluft-
strom zu übertragen.
[0018] Vorzugsweise unterscheidet sich das erste Käl-
temittel von dem zweiten Kältemittel. Zusätzlich oder al-
ternativ überschreitet eine Masse des zweiten Kältemit-
tels nicht einen vorbestimmten Wert, beispielsweise von
150 g. Insbesondere handelt es sich bevorzugt bei dem
zweiten Kältemittel um ein nicht brennbares Kältemittel,
wie Butan. Alternativ kann es sich bei dem zweiten Käl-
temittel auch um ein brennbares Kältemittel, wie Propan,
handeln, solange die Masse den vorbestimmten Wert,
beispielsweise von 150 g, nicht überschreitet.
[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines As-
pekts der Erfindung ist der nebengeordnete Kreislauf als
Wärmerohr ausgestaltet. Ein Wärmerohr umfasst einen
Verdampfer und einen Verflüssiger bzw. Kondensator.
Weiter umfasst das Wärmerohr wenigstens ein, zwei
oder mehrere Rohre, in dem Kältemittel geführt wird, wo-
bei das Kältemittel in dem Wärmerohr zirkuliert. Das Wär-
merohr ist bevorzugt derart ausgestaltet, dass eine Ver-
dampfung und eine Kondensation des Kältemittels im
Wärmerohr ohne Kompression und Entspannung erfolgt.
Insbesondere ist das Wärmerohr derart ausgestaltet,
dass ein flüssiges Kältemittel in den Verdampfer läuft, in
dem das flüssige Kältemittel dann verdampft und sich
dadurch in Richtung des Verflüssigers bewegt. Weiter ist
das Wärmerohr bevorzugt derart ausgestaltet, dass das
Kältemittel am Verflüssiger kondensiert und dann passiv
zum Verdampfer zurückgelangt. "Passiv" bedeutet hier,
dass für den Transport des Kältemittels vom Verflüssiger
zum Verdampfer keine zusätzliche Energie benötigt wird.
Ein Beispiel dafür ist ein Transport per Schwerkraft
und/oder per Nutzung von Kapillarkräften. Bei letzterem
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spricht man von einem Heatpipe.
[0020] Bevorzugt ist das Wärmerohr so ausgerichtet,
dass der Verdampfer unterhalb des Verflüssigers, d.h.
vom Verflüssiger aus in Richtung einer Schwerkraft des
Verflüssigers, liegt. Das flüssige Kältemittel läuft in den
Verdampfer, in dem das Kältemittel dann verdampft und
steigt dann nach oben in Richtung Verflüssiger, d.h. in
eine Richtung entgegen der Schwerkraft des Kältemit-
tels. Am Verflüssiger, d.h. oben im Wärmerohr, konden-
siert das Kältemittel und läuft dann passiv wieder zum
Verdampfer zurück. Besonders bevorzugt läuft das Käl-
temittel per Schwerkraft zum Verdampfer zurück. Weiter
bevorzugt ist das Wärmerohr als Heatpipe ausgestaltet.
[0021] In einer bevorzugten Variante der obigen Aus-
gestaltung ist der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeüber-
trager als Verflüssiger des Wärmerohres und der Kälte-
mittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager als Verdampfer des
Wärmerohres ausgebildet.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
das Wärmepumpensystem als Lüftungswärmepumpen-
system zur Lüftung eines Raumes ausgebildet. Insbe-
sondere ist das Lüftungsgerät zur Lüftung eines Raumes
ausgebildet. Das Lüftungsgerät ist bevorzugt Teil einer
Lüftungsanlage, die beispielsweise in einem Gebäude
vorgesehen ist. Insbesondere umfasst die Lüftungsan-
lage ein Luftführungssystem zum Führen von Luft in ein
Gebäude bzw. wenigstens einen Raum des Gebäudes.
Durch das Lüftungsgerät gelangt Luft von außen, d.h.
außerhalb des Gebäudes bzw. des wenigstens einen
Raumes, durch das Luftführungssystem in das Gebäude
bzw. den wenigstens einen Raum. Die Lüftungsanlage
ist zum Austauschen der Luft in dem Gebäude bzw. in
dem wenigstens einen Raum des Gebäudes vorgese-
hen.
[0023] Weiter ist der Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeü-
bertrager bevorzugt ausgestaltet, eine Wärme von dem
ersten Kältemittel auf das zweite Kältemittel zu übertra-
gen. Zusätzlich oder alternativ ist der Kältemittel-/Kälte-
mittel-Wärmeübertrager als Unterkühler des Hauptkreis-
laufes ausgebildet. Das heißt, durch den Kältemittel-/Käl-
temittel-Wärmeübertrager wird des erste Kältemittel im
Hauptkreislauf abgekühlt, gibt also Wärme bzw. Energie
ab.
[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
der nebengeordnete Kreislauf auf einer Hochdruckseite
des Primärkreislaufes angeordnet. Weiter ist vorteilhaf-
terweise eine Masse des zweiten Kältemittels geringer
als eine Masse des ersten Kältemittels. Bevorzugt über-
schreitet eine Masse des zweiten Kältemittels nicht einen
vorbestimmten Wert, beispielsweise von 150 g. Weiter
ist bevorzugt das zweite Kältemittel brennbar, wobei be-
sonders bevorzugt das erste Kältemittel nicht brennbar
ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung entspricht das
zweite Kältemittel einem Kältemittel des Typs R290
und/oder das erste Kältemittel einem Kältemittel des
Typs R600. In dieser Ausführungsform überschreitet die
Masse des zweiten Kältemittels bevorzugt nicht den vor-
bestimmten Wert, beispielsweise von 150 g. Alternativ

entspricht das erste Kältemittel einem Kältemittel des
Typs R290 und/oder das zweite Kältemittel einem Käl-
temittel des Typs 600.
[0025] Ein Druck im Hauptkreislauf ist bevorzugt grö-
ßer als ein Druck im nebengeordneten Kreislauf. Beson-
ders bevorzugt ist ein Druck im Hauptkreislauf größer als
7 bar und/oder ein Druck im nebengeordneten Kreislauf
kleiner als 6 bar. Insbesondere ist der Druck abhängig
von einem Siedepunkt des jeweiligen Kältemittels. Bei-
spielsweise ist das Kältemittel im Hauptkreislauf Propan
und das Kältemittel im nebengeordneten Kreislauf Bu-
tan. Propan hat einen niedrigeren Siedepunkt als Butan,
so dass ein Druckniveau im Hauptkreislauf deutlich hö-
her ist als ein Druckniveau im nebengeordneten Kreis-
lauf. Im Fall, dass der nebengeordnete Kreislauf als Wär-
merohr ausgestaltet ist, ist ein Druck im nebengeordne-
ten Kreislauf überall gleich (bis auf einen durch eine ge-
odätische Höhe des flüssigen Kältemittels bedingten
Druckunterschieds).
[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst der nebengeordnete Kreislauf ein Absperrventil
in Fließrichtung des zweiten Kältemittels vor dem zweiten
Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager. Dadurch kann in ei-
nem Fall einer Leckage des zweiten Kältemittel-/Luft-
Wärmeübertrages das Absperrventil geschlossen wer-
den und ein (weiteres) Austreten des zweiten Kältemit-
tels vermieden oder zumindest verringert werden.
[0027] Bevorzugt umfasst das Wärmepumpensystem
eine Drucküberwachungseinheit, die ausgestaltet ist, ei-
nen Druck in dem Primärkreislauf zu überwachen. Be-
sonders bevorzugt ist die Drucküberwachungseinheit
ausgestaltet, einen Druck in dem nebengeordneten
Kreislauf zu überwachen. Basierend auf einem gemes-
senen Druckwert im nebengeordneten Kreislauf, zum
Beispiel, wenn der gemessene Druck einen vordefinier-
ten Schwellwert über- oder unterschreitet, kann eine Si-
cherheitsabschaltung erfolgen, zum Beispiel eine Si-
cherheitsabschaltung des nebengeordneten Kreislau-
fes. Eine Sicherheitsabschaltung des nebengeordneten
Kreislaufes kann beispielsweise durch ein Schließen des
obigen Absperrventils erfolgen. Zusätzlich oder alterna-
tiv kann die Drucküberwachungseinheit ausgestaltet
sein, einen Druck in dem Hauptkreislauf zu überwachen.
Basierend auf einem gemessenen Druckwert im Haupt-
kreislauf, zum Beispiel, wenn der gemessene Druck ei-
nen vordefinierten Schwellwert über- oder unterschreitet,
kann eine Sicherheitsabschaltung erfolgen, zum Beispiel
eine Sicherheitsabschaltung des Hauptkreislaufes
und/oder des nebengeordneten Kreislaufes. Dadurch
kann ermittelt werden, ob ein erstes Kältemittel aus dem
Hauptkreislauf in den nebengeordneten Kreislauf ein-
dringt.
[0028] Weitere Komponenten können im Primärkreis,
insbesondere im Hauptkreislauf und/oder dem nebenge-
ordneten Kreislauf, vorgesehen sein, zum Beispiel kann
im Hauptkreislauf ein Kältemittelsammler vorgesehen
sein. Weiter kann ein Drosselorgan im Hauptkreislauf
und/oder dem nebengeordneten Kreislauf vorgesehen
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sein, das beispielsweise zum Ein- und Ausschalten
und/oder zur Durchflussregulierung des jeweiligen Kreis-
laufes dient. Ein derartiges Drosselorgan kann auf einer
Flüssigkeitsseite oder Gasseite im jeweiligen Kreislauf
angeordnet sein.
[0029] Merkmale vorteilhafter Ausführungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteransprüchen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfüh-
rungen und Ausgestaltungen für den Fachmann zudem
aus den obigen Erläuterung und der folgenden Diskus-
sion zu entnehmen sind.
[0030] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausführungs-
beispielen weiter illustriert und erläutert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Illustration
eines ersten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Wärmepumpensystems, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Illustration
eines zweiten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Wärmepumpensystems.

[0031] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den Er-
läuterungen zu diesen Zeichnungen sind einander ent-
sprechende bzw. in Beziehung stehende Elemente - so-
weit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder
ähnlichen Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn
sie in unterschiedlichen Ausführungsbeispielen zu finden
sind.
[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur
Illustration eines ersten Ausführungsbeispiels eines
Wärmepumpensystems mit einem integralen Lüftungs-
gerät. Das Wärmepumpensystem 100 weist einen inte-
grales Lüftungsgerät auf. Von dem Lüftungsgerät ist im
gezeigten Ausführungsbeispiel nur der Kältemittel-/Luft-
Wärmeübertrager 160 gezeigt. Weiter weist das Wärme-
pumpensystem 100 einen Primärkreislauf 101 zur Füh-
rung von Kältemittel auf.
[0033] Der Primärkreis 101 umfasst einen Hauptkreis-
lauf 170 zur Führung eines ersten Kältemittels und einen
nebengeordneten Kreislauf 180 zur Führung eines zwei-
ten Kältemittels. Der Hauptkreislauf 170 umfasst einen
Verdichter 110, einen Kältemittel-/Wasser-Wärmeüber-
trager 120, eine Expansionseinrichtung 130 und einen
ersten Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 140. Insbe-
sondere kann der Hauptkreislauf 170 weitere Elemente
umfassen. In der gezeigten Ausführungsform umfasst
der Hauptkreislauf 170 ein (zusätzliches) Drosselorgan
191 und ein Ventil 192, das zum Beispiel einem Ablass-
ventil entspricht. Zudem weist der Hauptkreislauf 170 in
der gezeigten Ausführungsform einen Kältemittelsamm-
ler 193 auf.
[0034] Der nebengeordnete Kreislauf 180 umfasst ei-
nen Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager 150 und
einen zweiten Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 160.
Der Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager 160 kann
als Teil des nebengeordneten Kreislaufes 180 und als
Teil des Hauptkreislaufes 170 verstanden werden. Wei-

ter kann der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager
160 als Teil der Wärmepumpe, d.h. des Primärkreises
101bzw. des nebengeordneten Kreislaufes 180, und als
Teil des Lüftungsgerätes verstanden werden. Der zweite
Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 160 ist ausgestaltet,
eine Wärme zwischen dem zweiten Kältemittel und Luft
zu übertragen. Das erste Kältemittel, das durch den
Hauptkreislauf 170 strömt, ist vorzugsweise verschieden
von dem zweiten Kältemittel, das durch den nebenge-
ordneten Kreislauf 180 strömt. Zusätzlich oder alternativ
überschreitet eine Masse des zweiten Kältemittels vor-
zugsweise einen vorbestimmten Wert nicht. Der vorbe-
stimmte Wert ist vorteilhaft 150 g, kann aber auch an-
wendungs- und/oder gebietsabhängig einen anderen
Wert betragen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
vorbestimmte Wert der Kältemittelmasse von der Wahl
des Kältemittels abhängt.
[0035] Der nebengeordnete Kreislauf 180 ist bevor-
zugt als Wärmerohr, insbesondere als Heatpipe, ausge-
staltet. Hierbei ist der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeü-
bertrager 160 als Verflüssiger des Wärmerohres und der
Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager als Verdamp-
fer des Wärmerohres ausgebildet. Insbesondere ist der
Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager 150 ausge-
staltet, eine Wärme von dem ersten Kältemittel auf das
zweite Kältemittel zu übertragen. Dabei ist der Kältemit-
tel-/Kältemittel-Wärmeübertrager 150 als Unterkühler
des Hauptkreislaufes 170 ausgebildet.
[0036] Das gezeigte Wärmepumpensystem 100 ist
derart ausgestaltet, dass eine Masse des zweiten Kälte-
mittels geringer ist als eine Masse des ersten Kältemit-
tels. Insbesondere ist das Wärmepumpensystem 100
derart ausgestaltet, dass eine Masse des zweiten Kälte-
mittels den vorbestimmten Wert nicht überschreitet, ins-
besondere dann, wenn das zweite Kältemittel ein brenn-
bares Kältemittel ist.
[0037] Der Primärkreis 101 des Wärmepumpensys-
tems 100 umfasst eine Hochdruckseite HS und eine Nie-
derdruckseite NS. In der gezeigten Ausführungsform ist
der nebengeordnete Kreislauf 180 auf einer Hochdruck-
seite HS des Primärkreises 101 des Wärmepumpensys-
tems 100 angeordnet. Ein Druck im Hauptkreislauf 170
ist bevorzugt größer als 7 bar und/oder ein Druck im ne-
bengeordneten Kreislauf 180 ist bevorzugt kleiner als 6
bar. In der gezeigten Ausführungsform umfasst der ne-
bengeordnete Kreislauf 180 weiter ein Absperrventil 194
in Fließrichtung des zweiten Kältemittels vor dem zweiten
Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 160.
[0038] Das gezeigte Wärmepumpensystem 100 um-
fasst weiter eine Drucküberwachungseinheit 195, die
ausgestaltet ist, einen Druck im Primärkreislauf 101, ins-
besondere im nebengeordneten Kreislauf 170, zu über-
wachen. Weiter sind in dem Wärmepumpensystem 100
beispielsweise eine Kältekreisumkehreinrichtung 196
sowie beispielsweise ein Filtertrockner 197 vorgesehen.
[0039] Fig. 2 zeigt eine weitere schematische Darstel-
lung zur Illustration eines Ausführungsbeispiels des er-
findungsgemäßen Wärmepumpensystems. In Fig. 2 ist
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ein Teil einer Wärmepumpe und ein Teil einer Lüftungs-
anlage dargestellt. Das Wärmepumpensystem 200 um-
fasst einen Primärkreislauf 201 zur Führung von Kälte-
mittel, wobei der Primärkreislauf 201 einen Hauptkreis-
lauf 270 zur Führung eines ersten Kältemittels und einen
nebengeordneten Kreislauf 280 zur Führung eines zwei-
ten Kältemittels umfasst. Der Hauptkreislauf 270 umfasst
einen Verdichter 210, einen Kältemittel-/Wasser-Wär-
meübertrager 220, eine Expansionseinrichtung 230 und
einen ersten Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 240.
Der nebengeordnete Kreislauf 280 umfasst einen Kälte-
mittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager 250 und einen
zweiten Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 260, wobei
der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager 260 aus-
gestaltet ist, eine Wärme zwischen dem zweiten Kälte-
mittel und Luft zu übertragen. Der nebengeordnete Kreis-
lauf 280 ist als Wärmerohr, insbesondere Heatpipe, aus-
gestaltet. Zudem umfasst der nebengeordnete Kreislauf
280 ein Ventil 290, das als Heatpipe-Ventil ausgestaltet
ist.
[0040] Weiter ist in Fig. 2 ein Sekundärkreis 301 der
Wärmepumpe gezeigt, wobei der Sekundärkreis 301 ei-
nen Warmwasserbehälter 310, einen Heizkreis 320, eine
elektrische Nacherwärmung 330 und ein Ventil 340 um-
fasst. Der Sekundärkreis 301 ist zur Führung von Wasser
ausgestaltet und über den Kältemittel-/Wasser-Wärme-
übertrager 220 mit dem Primärkreis 201 verbunden. Wei-
ter ist in Fig. 2 ein Solarkreislauf 401 zu sehen, der So-
larkollektoren 410 und ein Ventil 420 umfasst. Der Se-
kundärkreis 301 ist über einen Solar-Wärmeübertrager
350 mit dem Solarkreislauf 401 verbunden. Somit zeigt
Fig. 2 ein weiterführendes System im Vergleich zu dem
System in Fig. 1. Insbesondere ist in Fig. 2 eine weitere
Wärmequelle neben der Wärmepumpe, d.h. die Solar-
kollektoren 410 im Solarkreislauf 401, vorgesehen.
[0041] Zudem ist in Fig. 2 ein Lüftungsgerät 501 ge-
zeigt. Insbesondere ist das Lüftungsgerät 501 Teil einer
Lüftungsanlage, wie sie zum Beispiel für ein Gebäude
vorgesehen sein kann.
[0042] Das Lüftungsgerät 501 umfasst zudem einen
Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510, der in der gezeigten
Ausführungsform als Kreuzgegenstrom-Wärmeübertra-
ger ausgestaltet ist. Das Lüftungsgerät 501 umfasst ei-
nen Zuluftstrang 520 und einen Abluftstrang 530. Der
Zuluftstrang 520 ist ausgestaltet, Luft von außen, d.h.
Außenluft, in ein Gebäude bzw. in ein Luftführungssys-
tems eines Gebäudes zu führen. Der Abluftstrang 530
ist ausgestaltet, Luft aus dem Gebäude nach außen zu
führen. Insbesondere ist der Abluftstrang 530 ausgestal-
tet, Luft in Richtung des Luft-/Luft-Wärmeübertragers
510 zu führen. Der Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510 ist
ausgestaltet, Wärme zwischen einem in dem Zuluft-
strang geführten Außenluftstrom und einem in dem Ab-
luftstrang geführten Abluftstrom zu übertragen. Insbe-
sondere ist der Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510 ausge-
staltet, Energie bzw. Wärme von einer Abluft auf eine
Außenluft zu übertragen. Außenluft (in Fig. 2 schräg links
unten vom Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510), die den

Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510 passiert hat, wird auch
als "Zuluft" bezeichnet (in Fig. 2 schräg rechts oben vom
Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510). Abluft (in Fig. 2 schräg
links oben vom Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510), die den
Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510 passiert, wird auch
"Frontluft" bezeichnet (in Fig. 2 schräg rechts unten vom
Luft-/Luft-Wärmeübertrager 510). Der Frontluftstrom
wird in der gezeigten Ausführungsform, beispielhaft und
bevorzugt, in Richtung des Kältemittel-/Luft-Wärmeüber-
tragers 240 geführt, wobei zusätzlich weitere Außenluft
durch eine Außenluftführung 540 in Richtung des Kälte-
mittel-/Luft-Wärmeübertragers 240 geführt wird (in Fig.2
von rechts).
[0043] Das Lüftungsgerät 501 bzw. der Zuluftstrang
520 des Lüftungsgerätes 501 ist über den zweiten Käl-
temittel-/Luft-Wärmeübertrager 260 mit dem Primär-
kreislauf 201 der Wärmepumpe bzw. einem nebenge-
ordneten Kreislauf 280 des Primärkreislaufes 201 der
Wärmepumpe verbunden. Insbesondere kann das zwei-
te Kältemittel dazu verwendet werden, Luft, die durch
den Zuluftstrang 520 geführt wird, vorzuerwärmen. Das
zweite Kältemittel ist verschieden vom ersten Kältemittel
und/oder eine Masse des zweiten Kältemittels über-
schreitet den vorbestimmten Wert nicht. Dadurch kann
durch das Wärmepumpensystem 200 eine Vorerwär-
mung der Luft, die durch das Lüftungsgerät 501 in ein
Gebäude strömt, durch das zweite Kältemittel der Wär-
mepumpe ermöglicht werden, ohne einen elektrischen
Luftvorerwärmer, der zusätzliche Energie benötigen wür-
de, verwenden zu müssen und ohne eine Gefahrenquelle
für das Gebäude oder Bewohner des Gebäudes darzu-
stellen.
[0044] Auch wenn in den Figuren verschiedene Aspek-
te oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombination
gezeigt sind, ist für den Fachmann - soweit nicht anders
angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten und dis-
kutieren Kombinationen nicht die einzig möglichen sind.
Insbesondere können einander entsprechende Einhei-
ten oder Merkmalskomplexe aus unterschiedlichen Aus-
führungsbeispielen miteinander ausgetauscht werden.
[0045] Es folgen weitere Überlegungen zu der Erfin-
dung:
Bei Wärmepumpensystemen mit integralem Lüftungsge-
rät ist Stand der Technik heute, den Luft-/Luft-Wärmeü-
bertrager im Lüftungsgerät durch einen Kältemittel/Luft-
Wärmeübertrager (z.B. Platten-Wärmeübertrager oder
Lamellen-Wärmeübertrager) mit Kältemittel des Primär-
kreises der Wärmepumpe eisfrei zu halten bzw. die Luft,
die durch den Luft-/Luft-Wärmeübertrager strömt, zu er-
wärmen.
[0046] Nachteilig am Stand der Technik ist bei Einsatz
von brennbaren Kältemittel, dass bei Defekt des Kälte-
mittel-/Luft-Wärmeübertragers eine gefährliche Menge
Kältemittel (beispielsweise >150 g) über die Lüftungsan-
lage im Haus verteilt wird und in einzelnen Räumen die
untere Explosionsgrenze überschritten werden kann.
[0047] Eine bisherige Umgehung dieses Problems ist,
elektrische Luftvorerwärmer einzusetzen.
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[0048] Die Aufgabe der aktuellen Erfindung liegt darin,
die Luft weiterhin über den Primärkreis der Wärmepumpe
zu erwärmen und die Menge an brennbaren Kältemittel,
welche in ein Lüftungssystem des Hauses eintritt, auf
eine unkritische Menge zu reduzieren.
[0049] Um zu verhindern, dass eine kritische Menge
Kältemittel im Fall einer Leckage des Wärmeübertragers
in das Lüftungssystem des Hauses eintritt, wird ein zwei-
ter Kältekreislauf, der vorzugsweise nach dem Heatpipe
Prinzip arbeitet, zur Luftvorerwärmung eingesetzt. Die
Kältemittelmenge in diesem zweiten Kältemittelkreislauf
ist bevorzugt geringer als 150 g.
[0050] Bevorzugt umfasst das Wärmepumpensystem
einen Primärkreis, d.h. Kältekreis, der einen Verdichter,
einen Kältemittel-/Wasser-Wärmeübertrager, eine Ex-
pansionseinrichtung, einen Kältemittel/Luft-Wärmeüber-
trager und eine Kältekreisumkehreinrichtung umfasst.
Weiter umfasst das Wärmepumpensystem bevorzugt ei-
nen Heatpipekreislauf, der einen Kältemittel/Kältemittel-
Wärmeübertrager und einen Kältemittel-/Luft-Wärmeü-
bertrager umfasst.
[0051] Ein wesentlicher Kern der Erfindung ist dabei,
dass durch die Auslegung des Luftvorerwärmers als ei-
gener Kreislauf, insbesondere Heatpipekreislauf, die
überschüssige Energie des Kältekreises der Wärme-
pumpe zur Luftvorerwärmung der Lüftungsanlage ge-
nutzt werden kann und die kritische Menge Kältemittel,
die im Falle einer Leckage ins Haus getragen wird, auf
beispielsweise <150 g begrenzt wird.
[0052] Ohne die Nutzung elektrischer Zusatzenergie
wird dadurch sicher verhindert, dass die Luft vorerwärmt
wird und kein brennbares Kältemittel ins Wohngebäude
gelangt.
[0053] Anwendung kann die neue Technik bei allen
Lüftungswärmepumpenneuentwicklungen finden, wel-
che brennbare Kältemittel zum Betrieb des Kältekreises
verwenden und die Notwendigkeit oder der Wunsch be-
steht, die Luft vor zu erwärmen.
[0054] In einer bevorzugten Ausführungsform wird der
Heatpipekreislauf mit einem Kältemittel (z.B. R290) ge-
füllt, das eine andere Drucklage als das Kältemittel des
Kältemittelkreislaufes (z.B. R600) aufweist. Der Wärme-
übertrager befindet sich im Primärkreislauf bevorzugt auf
der Hochdruckseite. Dadurch liegt der Druck im regulä-
ren Betriebszustand über 7 bar. Der Druck im Heatpipe-
kreislauf liegt vorzugsweise im regulären Betriebszu-
stand unter 6 bar. In einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist über eine Drucküberwachung des Heatpi-
pekreislaufes eine interne Undichtigkeit des Wärmeüber-
tragers detektierbar.
[0055] Weiter kann bevorzugt durch Schließen des Ex-
Ventils der Heatpipekreislauf unterbrochen werden.
[0056] Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpensys-
tem mit einem integralen Lüftungsgerät und einem Pri-
märkreislauf zur Führung von Kältemittel, wobei das Lüf-
tungsgerät einen Zuluftstrang, einen Abluftstrang und ei-
nen Luft-/Luft-Wärmeübertrager zum Übertragen von
Wärme zwischen einem in dem Zuluftstrang geführten

Außenluftstrom und einem in dem Abluftstrang geführten
Abluftstrom umfasst, wobei der Primärkreislauf einen
Hauptkreislauf zur Führung eines ersten Kältemittels und
einen nebengeordneten Kreislauf zur Führung eines
zweiten Kältemittels umfasst, wobei der Hauptkreislauf
einen Verdichter, einen Kältemittel-/Wasser-Wärmeü-
bertrager, eine Expansionseinrichtung und einen ersten
Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager umfasst, wobei der
nebengeordnete Kreislauf einen Kältemittel-/Kältemittel-
Wärmeübertrager und einen zweiten Kältemittel-/Luft-
Wärmeübertrager umfasst, wobei der zweite Kältemit-
tel-/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet ist, eine Wärme
zwischen dem zweiten Kältemittel und dem Außenluft-
strom zu übertragen.

Patentansprüche

1. Wärmepumpensystem (100, 200) mit einem Lüf-
tungsgerät (501) und einem Primärkreislauf (101,
201) zur Führung von Kältemittel,

wobei das Lüftungsgerät (501) einen Zuluft-
strang (520), einen Abluftstrang (530) und einen
Luft-/Luft-Wärmeübertrager (510) zum Übertra-
gen von Wärme zwischen einem in dem Zuluft-
strang (520) geführten Außenluftstrom und ei-
nem in dem Abluftstrang (530) geführten Abluft-
strom umfasst,
wobei der Primärkreislauf (101, 201) einen
Hauptkreislauf (170, 270) zur Führung eines
ersten Kältemittels und einen nebengeordneten
Kreislauf (180, 280) zur Führung eines zweiten
Kältemittels umfasst,
wobei der Hauptkreislauf (170, 270) einen Ver-
dichter (110, 210), einen Kältemittel-/Wasser-
Wärmeübertrager (120, 220), eine Expansi-
onseinrichtung (130, 230) und einen ersten Käl-
temittel-/Luft-Wärmeübertrager (140, 240) um-
fasst,
wobei der nebengeordnete Kreislauf (180, 280)
einen Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertra-
ger (150, 250) und einen zweiten Kältemit-
tel-/Luft-Wärmeübertrager (160, 260) umfasst
wobei der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeüber-
trager (160, 260) ausgestaltet ist, eine Wärme
zwischen dem zweiten Kältemittel und dem Au-
ßenluftstrom zu übertragen.

2. Wärmepumpensystem (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei das erste Kältemittel verschieden von dem
zweiten Kältemittel ist und/oder eine Masse des
zweiten Kältemittels einen vorbestimmten Grenz-
wert nicht überschreitet.

3. Wärmepumpensystem (100, 200) nach Anspruch 1
oder 2, wobei der nebengeordnete Kreislauf (180,
280) als Wärmerohr, insbesondere als Heatpipe,
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ausgestaltet ist.

4. Wärmepumpensystem (100, 200) nach Anspruch 3,
wobei der zweite Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager
(160, 260) als Verflüssiger des Wärmerohres und
der Kältemittel-/Kältemittel-Wärmeübertrager (150,
150) als Verdampfer des Wärmerohres ausgebildet
ist.

5. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, das als Lüftungswärmepum-
pensystem zur Lüftung eines Raumes ausgebildet
ist.

6. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei der Kältemittel-/Kälte-
mittel-Wärmeübertrager (150, 250) ausgestaltet ist,
eine Wärme von dem ersten Kältemittel auf das
zweite Kältemittel zu übertragen.

7. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei der Kältemittel-/Kälte-
mittel-Wärmeübertrager (150, 250) als Unterkühler
des Hauptkreislaufes (170, 270) ausgebildet ist.

8. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei der nebengeordnete
Kreislauf (180, 280) auf einer Hochdruckseite (HS)
des Primärkreislaufes (101, 201) angeordnet ist.

9. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei eine Masse des zwei-
ten Kältemittels geringer ist als eine Masse des ers-
ten Kältemittels.

10. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei das zweite Kältemittel
brennbar ist.

11. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei das zweite Kältemittel
einem Kältemittel des Typs R290 entspricht
und/oder das erste Kältemittel einem Kältemittel des
Typs R600 entspricht.

12. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei ein Druck im Haupt-
kreislauf (170, 270) größer als 7 bar ist und/oder ein
Druck im nebengeordneten Kreislauf (180, 280) klei-
ner als 6 bar ist.

13. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, wobei der nebengeordnete
Kreislauf (180, 280) ein Absperrventil (194) in
Fließrichtung des zweiten Kältemittels vor dem zwei-
ten Kältemittel-/Luft-Wärmeübertrager (160, 260)
umfasst.

14. Wärmepumpensystem (100, 200) nach einem der
vorherigen Ansprüche, das weiter eine Drucküber-
wachungseinheit (195) umfasst, die ausgestaltet ist,
einen Druck im Primärkreislauf (101, 201) zu über-
wachen, wobei die Drucküberwachungseinheit
(195) bevorzugt ausgestaltet ist, einen Druck im ne-
bengeordneten Kreislauf (180, 280) und/oder im
Hauptkreislauf (170, 270) zu überwachen.
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